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INTRODUCAO

presente trabalho tem como proposito

apresentar um resumo historico des-
pretensioso do periodo que compreende
0s aspectos basicos da atividade de Albert
Einstein (1879-1955), desde a publicacao
dos famosos quatro artigos em 1905, o ano
miraculoso da Fisica, passando pela divul-

gacdo da sua Relatividade Geral, extensao
darestrita, e a conquista repentina da fama a
partir dos resultados experimentais obtidos
em Sobral, Ceara, durante o eclipse solar
de 19 de maio de 1919, até os registros de
algumas viagens subsequentes, em especial
a América do Sul, quando visitou o Brasil,
em 1925. Apesar da pouca difusdo e do
pequeno nimero de académicos com algum
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conhecimento das novas ideias, o que pode
ter gerado equivocos entre alguns deles,
pode-se afirmar que a visita foi importante
para o desenvolvimento da pesquisa basica
e para a divulgacao dos conceitos de Fisica
moderna no Pais.

O ANNUS MIRABILIS

O ano de 1905 ¢ até hoje lembrado como
o ano miraculoso (4dnnus Mirabilis) da
Fisica. No seu transcorrer, Albert Einstein
publicou, no periédico alemio Annalen
der Physik, quatro artigos que influencia-
ram sobremaneira o

a estrutura atdmica da matéria e importan-
te para o desenvolvimento da mecénica
estatistica que ja vinha sendo investigada
dentro do contexto da irreversibilidade
evidenciada pela segunda Lei da Termodi-
namica, por James Clerk Maxwell (1831-
1879) e Ludwig Boltzmann (1844-1906).
O terceiro, talvez o mais famoso, langou
as bases da Teoria da Relatividade restrita
e revolucionou os conceitos de medida do
espaco e do tempo, com base em dois postu-
lados: um de que as leis fisicas, inclusive as
do eletromagnetismo, ndo alteram sua for-
ma de descrigdo nos referenciais inerciais
em movimento relati-

desenvolvimento pos-
terior do pensamento
cientifico.

O primeiro, o Uni-
co realmente revolu-
cionario, segundo o

A Teoria da Relatividade
restrita revolucionou os
conceitos de medida do

espaco e do tempo

vo retilineo uniforme;
e outro que estabelece
a constancia da veloci-
dade da luz, afirmando
que a luz ndo se com-
pde vetorialmente com

proprio autor respon-

a velocidade da fonte

savel pelo Nobel de

Fisica de 1921 a ele conferido, ressuscitou
a interpretacao corpuscular da luz, proposta
por Isaac Newton 200 anos antes, com
outros objetivos. Sugeriu-a composta de
particulas, os fotons, e, por meio de uma
relacdo heuristica original, elucidou o
efeito fotoelétrico (interagdo da radiagdo
eletromagnética com a matéria) [5], dando
também uma dimensao definitiva a hipotese
quantica, relutantemente proposta por Max
Planck [6] cinco anos antes para explicar
0 espectro energético do corpo negro que
vinha desafiando os canones da Fisica
classica. Alguns o consideram o trabalho
verdadeiramente pioneiro da futura Meca-
nica Quéntica.

O segundo se inspirou no movimento
aleatdrio de particulas em suspensio, o
chamado movimento browniano, assim
denominado em homenagem ao bidlogo
escocés Robert Brown (1773-1858), que o
observou. Foi determinante para reafirmar
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que a emite.

No ultimo deles, quase uma continuagao
do anterior, € estabelecida a vinculagdo da
energia com a massa ¢ deduzida a relagdo
E = mc?, onde E ¢ o contetido energético;
m, a massa relativista do corpo e ¢ ¢ a ve-
locidade da luz no vacuo. Trata-se talvez
da férmula mais reproduzida de todos os
tempos, verificada experimentalmente de
modo dramatico em 1945, em Hiroshima.

Apesar do carater impactante, com sua
nova visdo de medida de espago e tempo,
a Teoria da Relatividade apresentada
por Einstein, ainda um desconhecido do
mundo académico, ndo foi imediatamente
aceita (os fisicos sdo conservadores) pelos
medalhodes da época, como, por exemplo,
o holandés Hendrik Lorentz (1853-1928),
Nobel de Fisica em 1902, que, no entanto,
s6 ndo chegou a nova teoria por nio se
sentir encorajado a dar o passo mais ou-
sado, o de considerar que cada corpo em
movimento apresenta seu proprio tempo,
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nao sendo mais este
pardmetro um abso-
luto, como admitido
até entdo pela Fisica
pré-relativista.

ARELATIVIDADE
GERAL of star

Lot Earth
Os proximos es-

for¢os de Einstein
apos 1905 concen-
traram-se na genera-
lizagdo da relatividade restrita, de modo
a estender o primeiro postulado, ja citado,
¢ incluir também os referenciais em mo-
vimento qualquer (acelerados). Para isso
estabeleceu o chamado Principio da Equi-
valéncia [7], que traduz o fato de que um
sistema de referéncia
acelerado ¢ fisica-
mente indistinguivel
da ag@o de um campo
gravitacional sobre
ele, dando como con-
sequéncia a igualdade
da massa inercial,
o m da famosa for-
mula F=ma, e o m
que figura na féormu-
la da gravitagdo de
Newton, GMm/r 2,
onde G ¢ a constante
universal, M ¢ a massa do corpo atrator,
quase fixo (a Terra, por exemplo, em rela-
¢do a corpos bem menores que ela), er a
distancia entre as massas.

A teoria que emergiu do trabalho, co-
nhecida como Relatividade Geral, utilizou
novas ferramentas matematicas, como o
calculo tensorial, e resultou numa interpre-
tagdo diferente da gravitacdo, que deixou
de representar, conforme previa a teoria
newtoniana, uma interagdo entre corpos
massivos, passando a constituir uma ma-
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Figura 2 — Museu do Eclipse, em Sobral
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Figura 1 — Esquema do experimento da deflexdo do raio luminoso

nifestacdo da curvatura do espago-tempo.

Assim, a 25 de novembro de 1915, Eins-
tein apresentou sua teoria a plateia reunida
na Academia Prussiana de Ciéncias, em
Berlim, e a publicou no Annalen der Physik,
em margo de 1916 [8].

Um dos experimen-
tos propostos por Eins-
tein para confirmar
suas conclusdes con-
sistia na observagdo da
deflexdo de raios lumi-
nosos por influéncia de
campos gravitacionais
de corpos massivos.

Na Inglaterra, o
fisico Arthur Stan-
ley Eddington (1882-
1944) [9], pacifista,
recusou-se, por razdes
religiosas, a alistar-se para combate na Pri-
meira Guerra Mundial, durante a qual rece-
beu as primeiras informagdes sobre a nova
teoria. Terminado o conflito, partiu, mesmo
com Obices de natureza politica diante da
nacionalidade alemi de Einstein, para a
tarefa de montar expedigdes cientificas
em dois locais onde fosse possivel melhor
observar o eclipse total do Sol, previsto
para ocorrer a 29 de maio de 1919, afim de
verificar as posi¢des de estrelas proximas
ao disco solar e constatar o desvio dos raios
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luminosos delas provenientes, ao passarem
proximos a massa do Sol (figura 1). Um
dos locais foi a cidade de Sobral, no Ceara,
para onde uma equipe de cientistas ingleses
se deslocou com toda a parafernalia de
telescopios e instrumentos de medida e
colheu os dados, sen-

sair de uma dramatica guerra e consolidar
seu engajamento na causa judaica, além
de mostrar que a ciéncia deve transcender

disputas de poder.
Assim, visitou pela primeira vez os
Estados Unidos da América (EUA), onde
proferiu palestras em

do o evento lembrado
pela construcdo, no
local das observagoes,
do Museu do Eclipse
(figura 2).

O outro local esco-
lhido foi a Ilha Princi-
pe, na costa atlantica
do Golfo da Guiné,
onde porém nao foi
possivel realizar ob-
servagdes devido ao

Einstein, até entao meio
ignorado pelos meios
académicos, transformou-se contato com vérias
numa espécie de superstar,
fato demonstrado pelas
manchetes da edicao de 10
de novembro de 1919 do
The New York Times

prestigiadas universi-
dades e visitou a Casa
Branca. No regresso
a Europa, manteve

expressdes do mundo
intelectual e apresen-
tou uma conferéncia
no King’'s College,
em Londres. Em 1922,
viajou pelo continente
asiatico, com visitas e

céu encoberto.

palestras em Singapu-

Os dados obtidos
foram considerados conclusivos por
Eddington e em concordancia com a Re-
latividade Geral, sendo apresentados na
sessdo solene conjunta da Royal Society of
London e da Royal Astronomical Society,
realizada em 6 de novembro de 1919 [10].

A partir dai, Einstein, até entdo meio
ignorado pelos meios académicos, trans-
formou-se numa espécie de superstar, fato
demonstrado pelas manchetes da edi¢do de
10 de novembro de 1919 do The New York
Times (figura 3).

A FAMA E AS VIAGENS - ESTADA
NO BRASIL

Uma das consequéncias da erupgao
repentina da fama foi o grande nimero de
convites para viagens a paises estrangeiros
[11]. Einstein as realiza motivado pelo
desejo de conhecer outros povos e outras
culturas, de difundir suas teorias, de agir
politicamente no sentido de reaproximar os
paises da Europa que haviam acabado de
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ra ¢ Ceildo, além do
Japdo, onde conferenciou durante quatro
horas e se encontrou com o Imperador.

BEHTS ALL ASKEW IN THE HEAVENS

UGHTSALLASKRW,
IN THE HBAVERS

Men of Science More or Less
Agog Over Results of Eclipse
Observations.

EINSTEIN THEORY TRIUMPHS

Gtars Not Where They Seemed
or Were Calculated to be,
but Nobody Need Worry.

A BOOK FOR 12 WISE MEN

No More in All the World Could
Comprehend It, Sald Einsteln When
Hig Daring Publishers Accepted It.

Maw York Times headline of £X
Noxember 10,1919,

Figura 3 — Manchetes da edi¢@o de 10 de novembro
de 1919 do The New York Times
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Durante sua perma-
néncia na Terra do
Sol Nascente, rece-
beu a noticia que fora
laureado com o Nobel
de Fisica de 1921,
concedido com atraso
de um ano, nio pela
Relatividade, respon-
savel pela repenti-
na fama, mas pela
elucidagdo do efeito
fotoelétrico, regis-
trada num dos quatro
trabalhos de 1905,
ja citado. Impossi-
bilitado de comparecer a solenidade de
entrega em Estocolmo, a qual esteve pre-
sente o ganhador do prémio de 1922, Niels
Bohr (1885-1962), um dos fundadores

Figura 4 — Einstein conferenciando na Escola Politécnica [13]

de Buenos Aires. Foram programadas
também, sob os auspicios da Associagdo
Hebraica, conferéncias em Montevidéu e
no Rio de Janeiro.

da Fisica Quantica,

Passou pelo Rio de

foi representado pelo
embaixador alemao.
Finalizou a longa via-
gem em 1923, com
uma visita de 12 dias
a Palestina [12].

Em 1925, fez uma
viagem a América do
Sul, quando visitou
Argentina, Uruguai
e Brasil. A iniciativa
do convite inicial para
essa viagem partiu do
jornalista argentino
Leopoldo Lugones

“O problema que minha
mente formulou foi
respondido pelo luminoso
céu do Brasil”.
Albert Einstein, em
referéncia a expedicao
cientifica de 1919 a
Sobral, que resultou na
confirmacio da sua Teoria
da Relatividade Geral

Janeiro em 21 de mar-
¢o, a caminho de Bue-
nos Aires, € retornou a
cidade carioca em 4 de
maio de 1925, quando
foi recebido pelo Pre-
sidente Artur Bernar-
des e visitou o Pdo de
Agucar, o Corcovado
(ainda sem o Cristo),
o Jardim Boténico,
a Floresta da Tijuca,
o Museu Nacional, a
Academia Brasileira de
Ciéncias ¢ o Instituto

[13], em 1923, ano

em que o cientista estava sendo pressionado
por seu posicionamento pacifista assumido
durante a guerra e perseguido pelo senti-
mento antissemita que reinava na Europa.
Sem poder atender imediatamente, cedeu
as insisténcias dos argentinos e aceitou
finalmente o convite em 1925, realizando
um ciclo de palestras na Universidade
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Osvaldo Cruz. Num
desses encontros de natureza social, acredi-
ta-se ter ele feito o seguinte comentario, por
escrito, ao jornalista Assis Chateaubriand:
“O problema que minha mente formulou foi
respondido pelo luminoso céu do Brasil”, em
referéncia a expedicao cientifica de 1919 a
Sobral, que resultou na confirmagéo da sua
Teoria da Relatividade Geral [11].
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Proferiu trés conferéncias sobre Teoria
da Relatividade. Uma delas foi no Clube
de Engenharia, onde encontrou um saldo
superlotado, muito quente, com autoridades,

ministros e generais,
alguns até acompa-
nhados de esposas e
filhos, uma plateia
evidentemente des-
preparada para enten-
der o que estava sen-
do transmitido. Nao
foi muito diferente
do que aconteceu na
realizada na Escola
Politécnica do Largo
de Sao Francisco (fi-
gura 4), onde havia
poucos assistentes
que possuiam alguma
informacgao sobre o
assunto, ¢ na Aca-
demia Brasileira de
Ciéncias. Na verdade,

eram pouquissimos aquela altura os brasi-
leiros que se interessavam pela nova teoria.
Talvez um dos primeiros tenha sido o diretor

do Observatério Na-
cional em 1919, Hen-
rique Charles Morize
(1860-1930) [14].

A introdugdo for-
mal no Brasil das
novas ideias, no en-
tanto, deve-se ao fi-
sico-matematico Ma-
nuel Amoroso Costa

(1885-1928) [15] (figura 5), que, logo apos
as noticias dando conta dos resultados
colhidos no eclipse de 1919, escreveu um
artigo alusivo em O Jornal e, em 1922,
publicou um livro intitulado Introducdo a
Teoria da Relatividade.

Merecem destaque também o detalha-
mento da teoria divulgado por Roberto
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Figura 5 — Manuel Amoroso Costa, autor do
primeiro livro no Brasil sobre relatividade

Einstein redigiu carta ao
Comité do Prémio Nobel
propondo para o Nobel
da Paz de 1925 o nome do
Marechal Candido Rondon

Marinho de Azevedo (1878-1962), professor
da Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
que talvez tenha sido o primeiro brasileiro
a escrever sobre relatividade, antes mesmo

do eclipse de 1919, ¢
o artigo redigido em
1923 e publicado em
1929 nos Anais da Aca-
demia Brasileira de
Ciéncias, “A Theoria
da Relatividade e as
Raias Espectrais do
Hydrogénio” [16], de
autoria do engenheiro
civil, Theodoro Augus-
to Ramos (1895-1937),
professor da Universi-
dade de Sao Paulo.
Um registro que
ndo se pode deixar de
fazer também ¢ o de
que Einstein redigiu,
ja a bordo do navio
que o levava de volta,

uma carta ao Comité do Prémio Nobel
propondo para o Nobel da Paz de 1925 o
nome do Marechal Candido Rondon (1865-

1958), cujo trabalho,
por informagdes por
ele recebidas, o teria
impressionado, em-
bora nio o conhecesse
pessoalmente [11].
Como se V€, a visita
de Einstein ao Brasil,
registrada em somente
uma linha no apéndice

de sua mais importante biografia [12], ape-
sar de importante para o desenvolvimento
subsequente da pesquisa basica e¢ para a
difusdo dos conceitos da Fisica moderna
no Pais, foi marcada pela falta de conheci-

mento da comunidade cientifica nativa em

geral sobre os fundamentos das teorias por
ele criadas. A demonstragdo mais evidente
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deste fato foi a publicacdo, na edi¢do de 16
de maio de 1925 de O Jornal , logo apds a
partida do cientista (12 de maio de 1925),
de um artigo intitulado “Relatividade ima-
ginaria”, parte dele transcrito abaixo [12],
de Vicente Licinio Cardoso (1889-1931),
professor de Mecanica Racional da Escola
Politécnica, em que este analisa o livro de
Einstein La Theorie de la Relativité Res-
treinte et Genéralisée [17]:

“A cada pagina, pode-se dizer, da obra
eu encontrava proposi¢des analogas: umas
confundindo o objetivo com o subjetivo,
outras afirmando coisas de impossivel
realizacdo, outras estabelecendo conceitos
elementarissimos e velhos como se fos-
sem novos, tudo, esta claro, no meu fraco
entender; outras produzindo afirmacgdes
incompreensiveis como esta ‘Nous ver-
rons plus tard que ce raisonnement qui
s appelle dans la Mécanique Classique le
theoreme de la composition des vitesses
n’est pas rigoureux et, par conséquent, que
ce theoréme n’est pas vérifié en réalité ™. O
que tem a lei abstrata da composicdo das
velocidades com a velocidade particular
de cada corpo? Sempre a confusdo entre o
abstrato e o concreto (...) Demonstrei que o
professor Einstein, confundindo os pontos
de vista abstrato e concreto, toma por ob-
jetivo o que ¢ subjetivo e vice-versa e nao
distingue entre ciéncia abstrata e relagdes

particulares das existéncias concretas.” (In:
Moreira e Videira [13,18], p.131)

CONCLUSAO

Apesar da importincia para a Fisica dos
quatro artigos publicados no ano miraculoso
de 1905 e da publicacgo da sua Relatividade
Geral, aproximadamente dez anos depois da
restrita, Einstein ndo despertou a aten¢ao dos
meios académicos até a divulgagdo, em sessao
solene de 6 de novembro de 1919 da Royal
Society, dos resultados confirmatorios da nova
teoria, obtidos durante a expedicao cientifica,
patrocinada pelo inglés Arthur Eddington, a
Sobral para colher dados da deflexdo da luz
durante o eclipse solar de 9 de maio de 1919.

Apds a fama repentina, surgiram inime-
ros convites para viagens ao exterior, quan-
do esteve nos EUA, na Asia e na América
do Sul, aportando no Brasil em 1925, onde
realizou palestras e visitou locais pitorescos
e autoridades locais. Ficou evidente que a
intelectualidade brasileira, com raras exce-
¢oes, ndo estava preparada, a época, para
apreender a esséncia das criagdes cientificas
recentes do famoso fisico. Assim mesmo,
deve-se ressaltar a importancia da sua curta
permanéncia por aqui, para a difusdo dos
conceitos da Fisica, entdo moderna, e para
o desenvolvimento posterior da pesquisa
basica nativa.

7~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:

<VISITA>; Einstein; Histoéria do Brasil;

1 N.R. — Tradugéo livre: “Veremos mais tarde que este raciocinio, chamado na Mecénica Classica de teorema da
composigao de velocidades, ndo ¢ rigoroso, e, portanto, este teorema nao se sustenta na realidade.”
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