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Introdução
O que é a ciência?
“A ciência organiza – o que vem embaralhado pela natureza –, a ciência abstrai e dispõe em fila, por tamanhos e características”, tenta se convencer o dilacerado e ególatra pai-narrador (na verdade, o livro é narrado em teirceira pessoa) do romance O filho eterno, de Cristovão Tezza1. Tempos e páginas adiante, ele completa, num tom professoral: “a ciência se faz com tabelas e sinais recorrentes, é claro, ou estaríamos na Idade Média, confiando em sinais misteriosos decodificados só pelas bruxas, sem remissão”. E, então, fecha o seu raciocínio:
“(...) há um pressuposto de realidade, finalmente descolada de Deus (...) o gelo da ciência é a sua garantia. E, a cada medição preliminar, o seu filho vai se reduzindo a ele mesmo, a sua implacável forma biológica, aos limites do seu DNA”.
A construção literária acima é belamente arquitetada pela técnica do talentoso escritor, mas, talvez, seja preciso uma definição, digamos assim, mais científica!
Vamos lá, outra vez: O que é, afinal de contas, a ciência?
Vejamos o que nos oferece o dicionário Aurélio sobre a palavra: conhecimento; saber que se adquire pela leitura e meditação, instrução, erudição, sabedoria; conjunto de conhecimentos socialmente adquiridos ou produzidos, historicamente acumulados, dotados de universalidade e objetividade que permitem a sua transmissão, e estruturados com métodos, teorias e linguagens próprias; campo circunscrito, dentro da ciência (3), concernente a determinada parte ou aspecto das atividades humanas (...); e a soma dos conhecimentos humanos considerados em conjunto.
Do latim Scientia, expressão comumente traduzida para “conhecimento”, a ciência pode ser definida tanto em termos abrangentes (apreensão, acúmulo, desenvolvimento e transmissão de saberes) quanto específicos a determinados campos técnicos e acadêmicos capazes de, por meio de técnicas e ferramentas consagradas, investigar, localizar, calcular, mensurar, identificar e “organizar o que vem embaralhado pela natureza”.
Para o bem da própria ciência – e do fazer ciência –, ela não possui uma forma fixa ou instância única e absoluta. No entanto, seus procedimentos de pesquisa obedecem a normas, regras, leis e princípios. O regramento e a normatização caminham lado a lado com a criatividade – porque sem ousadia criativa não há novas luzes. A ciência, porém, não se apresenta no singular. Existem ciências: biológicas, físicas, exatas, naturais, humanas e sociais. E no âmbito de cada uma delas, centenas de especializações.
Devido à natureza de seu “objeto” – o homem e a sociedade –, as ciências humanas e sociais têm de enfrentar constantes dúvidas quanto a sua legitimidade e valor científico. No rumoroso e provocativo livro Imposturas intelectuais: o abuso da ciência pelos filósofos pós-modernos (Record, 1999), dois pesquisadores da área de exatas, os físicos Alan David Sokal e Jean Bricmont, atacam escritores e ensaístas de uma vertente das chamadas Humanidades por utilizarem, segundo os autores, terminologias das ciências físicas e naturais de modo temerário e indiscriminado, desconhecendo ou atropelando os seus reais significados2.
A dupla dinâmica Sokal e Bricmont disparou críticas pesadas contra os pensadores Jacques Lacan, Julia Kristeva, Gilles Deleuze, Félix Guattari e Jean Baudrillard. Além de debochar de um suposto vazio hermético e enrolado de certas tendências em alta na filosofia francesa – a exemplo do controverso pós-estruturalismo –, a picuinha tinha o intuito maior, embora subjacente, de destituir as “sociais” e “humanidades” da categoria científica3.
Tomado ao pé da letra, todo conhecimento “adquirido ou produzido” pode ser elevado ao estatuto de ciência – lembre-se da raiz e etimologia da palavra, ok? Mas, é evidente que a Ciência Moderna, com C e M maiúsculos, tem lá seus critérios de aceitação no clube. Para muitos, as Humanas e Sociais pertencem indiscutivelmente ao universo científico, uma vez que dispõem de técnicas de observação e método investigativo, critérios rigorosos de pesquisa e produção de relatório, códigos de ética, amparamse por vezes em dados estatísticos, testam e checam hipóteses a partir de uma pergunta relevante etc. etc. etc... Para outros, nada disso é levado em consideração, porque os resultados não seriam suficientemente objetivos e concludentes.
Debate quente!
Como definir, por exemplo, a Teologia, cujo curso é autorizado, regulamentado e ministrado em universidades brasileiras? Num sentido amplo, talvez seja mesmo uma Scientia: Conhecimento de e sobre Deus e
Religião. A Teologia estuda os textos sagrados do ponto de vista linguístico, histórico, filosófico... Já naquele critério avalizado pela técnica desenvolvida pelos homens para fins práticos, objetivos e factuais (observação, mensuração, quantificação, conclusões...), ela não se enquadraria como uma ciência em categoria similar à Física ou à Medicina. No entanto, se consideramos uma ciência da religião na esfera da Antropologia, da Psicologia social, da História ou da Sociologia, aí, ela entra no raio de ação de uma atitude científica (eis a chave!) do pesquisador. Estudar os impactos da religiosidade na vida cotidiana ou a influência da Igreja Católica na Política e no Direito, é produzir saber verificável e sem apelos metafísicos e respostas evasivas. E a Teologia, como a Antropologia da religião, também pode enveredar por esses campos.
Viu só? Responder a pergunta “O que é ciência?” não é tão simples assim. Há quem questione até a ciência moderna e seus resultados. Julgando-a tão dogmática quanto um discurso religioso. De qualquer maneira, dois campos centrais do conhecimento entram sem bater na porta do clube das Ciências com “C” maiúsculo, seja qual for a interpretação adotada da palavra mágica scientia: as Biológicas e as Exatas. Elas e suas micro e macrorramificações, que vão aumentando e se aprofundando no curso histórico dos anos, dos estudos e das experiências: Genética, Biologia, Neurociência etc.
(Biológicas); e Matemática, Física quântica, Astronomia, Robótica etc.
(Exatas). Um mundo inesgotável de saberes!
Que seria da informática (e da ciência da computação) sem os algoritmos? Uma teoria matemática iluminada ajudou a gerar um invento capaz de alterar os rumos e o ritmo da humanidade. Tudo isso, caro leitor, é considerado ciência em sua máxima excelência. E seus maiores agentes são os Gênios. Os Gênios da Ciência!
Este preâmbulo tem a sua razão de ser. Se a scientia é um vasto campo aberto, múltiplo, em constante aperfeiçoamento e discussão, ninguém nega a um grupo seleto de homens excepcionais o estatuto e a autoridade historicamente adquirida de gênios desbravadores do conhecimento: Charles Darwin, Nicolau Copérnico, Isaac Newton, Blaise Pascal, Johannes
Kepler e os dois grandes cientistas que compõem este Dossiê Gênios da
Ciência: o físico, matemático e astrônomo Galileu Galilei e o físico Albert Einstein. Esses dois passaram por momentos delicados: Galileu teve de enfrentar as trevas da Inquisição; o judeu e alemão Einstein, nascido em um mundo pós-iluminista, deixou para trás a Alemanha nazista.
Galileu e Einstein: homens de épocas e trajetórias diferentes, mas unidos pela coragem teórica e experimental, pela inteligência aguda, pensamento inquieto e atitude científica tornaram-se ícones de inteligência e QI4 altíssimos.
Grandes cientistas contemporâneos têm, ultimamente, ligado seus supernotebooks e escrito livros que contribuem para a divulgação científica. Eles narram assuntos fundamentais com fluência e sensibilidade. Trazem a ciência de altíssimo nível ao alcance de leitores não ligados a atividades acadêmicas regulares. Alguns destaques que agitaram recentemente o mercado editorial: o paleontólogo e biólogo evolucionista Stephen Jay Gould, morto em 2002 e autor de Os dentes da galinha (Paz e Terra, 1996); o etólogo e biólogo evolucionista Richard Dawkins (Deus, um delírio, Companhia das Letras, 2008); o físico teórico e doutor em cosmologia Stephen William Hawking (O universo numa casca de noz,
Ediouro, 2009); o neurocientista Oliver Sacks (Tempo de despertar, Companhia das Letras, 1997) e o psicólogo e linguista Steven Pinker (Como a mente funciona, Companhia das Letras, 1998)5.
Quando falamos de um cálculo matemático, da estrutura molecular, de uma equação da física ou da tabela periódica, estamos, na verdade, falando sobre aquilo que nos constitui, da maravilhosa complexidade da vida e da natureza. E nada melhor para começar do que conhecer a vida e a obra de dois grandes gênios: Galileu Galilei e Albert Einstein. Dois autênticos Gênios da Ciência!
Boa Leitura!
Daniel Rodrigues Aurélio
1 Em O filho eterno (Record, 2007), o escritor Cristovão Tezza narra a experiência de um pai e seu filho com Síndrome de Down. O romance de Tezza tem um esteio assumidamente autobiográfico. O livro venceu todos os mais importantes prêmios literários do país entre os anos de 2007 e 2008 (Prêmio Jabuti, APCA, Portugal Telecom, São Paulo Literatura, Bravo!, Copa de Literatura Brasileira). É considerado por público e crítica como um dos melhores romances brasileiros dos últimos anos.
2 Sobre a polêmica despertada por Imposturas intelectuais, ver MILAN, Betty. “Livro de Sokal deixa Paris em chamas”, in Folha de S. Paulo.
Disponível em: <http://www.cfh.ufsc.br/~takase/sokal.htm>. Acesso em:
12 nov. 2009
3 O livro nasceu de um artigo de Alan Sokal, publicado em 1996, narevista Social Text, editada nos EUA e muito prestigiada. O texto chamavase Atravessando fronteiras – em direção a uma hermenêutica transformativa da gravidade quântica e, apesar de ser um arrazoado deliberadamente sem pé nem cabeça, que fazia troça dos relativismos e do linguajar pósmoderno, os editores do periódico aceitaram a publicação.
4 Quociente de Inteligência (QI) é um teste de inteligência destinado amedir a capacidade cognitiva. Existem diferentes métodos para aferição de QI. Ainda que tenha um pretenso caráter científico, vários especialistas na área ponderam que os resultados de testes de inteligência devem ser sempre relativizados.
5 (N. A.) As datas de publicação das obras citadas referem-se à ediçãoconsultada pelo autor.
I
UM PERFIL BIOGRÁFICO DE GALILEU GALILEI
Expoente da revolução científica e um dos fundadores da chamada Ciência Moderna, o físico, astrônomo, matemático e filósofo da ciência
Galileu Galilei nasceu em Pisa, no dia 15 de fevereiro de 1564. A região de Pisa pertencia, então, ao Grão-ducado da Toscana, estado existente em formas, territórios e ducados diversos até a conclusão do processo de unificação da Itália no século XIX1, e foi governada de fato pela riquíssima e poderosa dinastia Medici até 1737. Capital do Grão-ducado toscano, a belíssima e cultuada Florença tornou-se célebre pela intensa movimentação intelectual, científica e artística do Renascimento, período de tão profundo legado deixado à História da Arte, à Península Itálica, à Europa e, por extensão, à toda civilização ocidental.
Florença e as cidades em seus arredores representam muito para a história das artes e da ciência. O florentino Dante Alighieri (1265-1321), il Sommo Poeta (O Sumo Poeta), escreveu entre 1304 e 1321 a sua magnífica Divina Commedia (A Divina Comédia), considerada uma das bases da moderna língua italiana2. De pequenas províncias da região, Vinci e Caprese, respectivamente, surgiram Leonardo da Vinci (1452-1519) e Michelangelo (1475-1564), figuras máximas da Renascença. A cena artística e intelectual da época era abraçada pelo mecenato de Lorenzo de Medici (1449-1492). Para completar a lista de notáveis florentinos, não poderia faltar o historiador, escritor e político Nicolau Maquiavel (14691527), autor de Il Principe (O Príncipe), um verdadeiro manual de poder – além de texto fundamental da Filosofia política sobre o Estado moderno – escrito em 1513 e publicado, postumamente, em 15323.
Entender um pouco da dinâmica e do “espírito de época” da região é essencial para compreender a trajetória de Galileu Galilei. A República de Pisa, por exemplo, era uma das “repúblicas marítimas” dos séculos XI a XIV, isto é, regiões portuárias de grande relevância do ponto de vista bélico, diplomático e comercial. Dentre elas, elencam-se, simplesmente, Gênova e Veneza. Assim como as outras “ex-repúblicas marítimas”, Pisa tem um histórico de relativa autonomia e riquezas acumuladas, pois era comum que essas cidades/estados possuíssem estatutos e moedas próprios e exércitos e frotas navais bem organizados. Embora Galileu Galilei tenha nascido em outro tempo e contexto, as marcas do passado ainda vicejavam. Atualmente, Pisa é mais conhecida por uma peculiar construção: a Torre de Pisa, arquitetada e construída entre 1174 e 1350, cuja inclinação transformou-a em um dos marcos simbólicos da Itália e um cartão-postal tão emblemático quanto o Vaticano ou o centro histórico de Roma.
“Espírito de época”: a Pisa de Galileu captava o universo renascentista da capital Florença, mas estava também submetida ao domínio da Igreja Católica e seu Tribunal do Santo Ofício, responsável por julgar os atos considerados heréticos. Um cenário antagônico e complexo, pois mesclava ousadia intelectual, sentimento questionador e repressão. Nem toda ousadia ou maravilha estética era punida pela Inquisição – vide a arquitetura e os afrescos da Capela Sistina – mas tudo permanecia sob forte e atenta supervisão religiosa4. As trevas inquisitórias estavam no encalço de quem contestasse os dogmas e valores consagrados da Igreja Católica. Ao longo de sua vida de pensador, inventor e cientista, Galileu Galilei teria de prestar explicações antes com as “recomendações”, depois com o tribunal católico.
MÚSICA, RELIGIÃO E HUMANISMO: A FAMÍLIA GALILEI
Filho do casal Vincenzo Galilei (1520-1591) e Giulia Ammannati (15381620), Galileu Galilei passou a infância e os primeiros anos de mocidade em um lar repleto de música, arte e ilustração – e certo distanciamento paterno. Nascido no povoado de Santa Maria a Monte, nas proximidades de Pisa, Vincenzo Galilei, além de respeitado músico alautista5, era reconhecido também por sua dedicação aos estudos de teoria musical, especialmente sobre dissonância, polifonia e harmônica. O pai de Galileu trocava textos e correspondências com o historiador e filósofo humanista
Girolamo Mei (1519-1594) e com o teórico e compositor Gioseffo Zarlino (1517-1590), e integrava o grupo artístico/musical/intelectual de orientação humanista e renascentista Camerata de’ Bardi ou Camerata Fiorentina, do qual participaram, entre outros, o músicos Giovanni Bardi (1534-1612), Giulio Caccini (1550/51-1618) e Emilio de’ Cavalieri (15501602).
Católica, cerca de dezoito anos mais jovem que o marido e, dizem, dona de uma personalidade forte e convicta, Giulia Ammannati, a mãe de Galileu era oriunda de uma família de comerciantes de Pescia, em Pistoia, na região da Toscana. Giulia cuidou sozinha dos filhos por um bom tempo, enquanto Vincenzo fazia suas incursões musicais por Florença. A família foi ao encontro do pai somente em 1574, época em que o menino Galileu passou a estudar com os monges beneditinos do mosteiro da Congregação Camaldolense. Aluno excelente, com mente curiosa e inquieta, Galileu Galilei, ao completar a primeira etapa de estudos, cogitou dedicar-se à religião, mas o pai tinha, para o jovem, planos mais ambiciosos e “racionalistas”: Vincenzo queria que o filho se dedicasse à medicina. Assim, em 1881, Galileu Galilei retornaria à cidade natal para ingressar no curso de medicina da Universidade de Pisa, renomada instituição criada em 1343.
GALILEU GALILEI FOI CASADO?
TEVE FILHOS?6
Casado, conforme os ritos tradicionais, Galileu Galilei nunca foi. Em suas viagens para Veneza, sentiu-se atraído por Marina di Andrea Gamba (1570-1612). Segundo relatos, eles moraram juntos em Pádua, e a mudança do astrônomo para Florença precipitou o fim da união. A relação entre Galileu e
Marina Gamba não teria sido formalizada ou abençoada pela Igreja Católica, e dela nasceriam três filhos de paternidade não reconhecida nos certificados de batismo: Virginia (nascida em 1600), Livia Antonia (1601) e Vincenzo Andrea (1606). Virginia e Livia entrariam para um convento e se converteriam, pela ordem, em Irmã Maria Celeste e Irmã Arcangela. Nos registros, Virginia é anunciada pelo desabonador rótulo de “filha por fornicação de Marina de Veneza”.
Dos três filhos, somente o caçula, Vincenzo Andrea, foi posteriormente legitimado, após intervenção do Grão duque da Toscana, em 1619. As meninas foram levadas para o convento e acabaram não legitimadas porque Galileu não teria recursos financeiros para pagar os seus dotes. Marina se casaria depois com Giovanni Bartoluzzi7. E Galileu, com a Ciência.
DE PISA A PÁDUA, DA MEDICINA À MATEMÁTICA
Um sentimento de expansão cultural, de ilustração, aflorava desde cedo em Galileu Galilei. Na mocidade, gostava de escrever ensaios sobre a obra de autores florentinos, como Dante Alighieri. Embora o pai o tenha impelido de matricular-se em medicina, Galileu logo trocou o curso devido ao crescente interesse por matemática. Após se formar com brilhantismo, Galileu passou da condição de aluno a professor, e, em 1589, começou a lecionar matemática na mesma Universidade de Pisa. A indicação para o posto partiu do amigo, incentivador e grande matemático, filósofo e astrônomo Guidobaldo del Monte (1545-1607).
Entre os anos de formação e início de carreira docente, Galileu já demonstrava ser um homem extremamente criativo, inventivo e desafiador. Em 1586, desenvolveu uma balança hidrostática (hidrostática é uma ramificação da hidromecâni-ca), capaz de medir e indicar o peso dos corpos e a impulsão neles exercida pelos líquidos. As experiências com tal objeto geraram um estudo detalhado batizado La bilancetta (A pequena balança), segundo consta publicado somente em 1644, dois anos depois de sua morte. Ainda em seus anos de professor em Pisa, Galileu palestrou em Florença, realizou estudos sobre planos inclinados, questionou as teses de Aristóteles sobre física, investigou a dinâmica dos pêndulos e publicou, por volta de 1590, o tratado De motu, preparando uma teoria sobre o movimento dos corpos.
Tudo isso, no entanto, era apenas o início de sua jornada científica. E essa jornada ganharia impulso novamente por intervenção de Guidobaldo del Monte. Indicado pelo amigo matemático, Galileu assumiu, em 1592, a Cátedra de Matemática da Universidade de Pádua, onde Del Monte já era professor consagrado. Localizada na região do Vêneto, a cidade de Pádua se orgulha de sua instituição de ensino fundada em 12228. A Universidade de Pádua carrega uma tradição de vanguarda e liberdade de pensamento. Este, ao menos, era o intuito de vários estudantes e professores que deixaram a Universidade de Bolonha, a mais antiga da Europa (fundada em 1088), para organizar o novo núcleo acadêmico. Não era nada fácil abandonar Bolonha: lá estudaram Dante e o poeta Francesco Petrarca (1304-1374). Atualmente, é professor titular de semiótica naquela universidade, o escritor, filósofo e semiólogo Umberto Eco, autor de obras famosas como O nome da rosa (1980) – cuja adaptação cinematográfica dirigida por Jean-Jacques Annaud teve a participação do ator britânico Sean Connery –, O pêndulo de Foucault (1988) e Como se faz uma tese (1977).
O lema da Universidade de Pádua é Universa Universis Patavina Libertas (tradução aproximada: Inteira, para nós, a Liberdade na Universidade de Pádua). Liberdade, é claro, dentro dos parâmetros de cada época, de cada contexto. E Galileu aproveitou ao máximo o Libertas possível naquele final de século XVI, princípio do XVII. E, ao longo de quase dezoito anos de ensino, pesquisa e estadia, jamais deixou de considerar aquele cotidiano intelectual e acadêmico de Pádua como os melhores anos de sua vida.
Em Pádua, Galileu encontrou o ambiente ideal para desenvolver seu pensamento científico. Além de ministrar aulas de geometria, mecânica e astronomia, Galileu escrevia artigos e trabalhava em suas teorias e invenções. Um desses engenhosos inventos, datado de 1593, é mais uma de suas incursões no ramo da hidráulica. Tratava-se de uma máquina de movimentar água puxada por cavalos. A patente da máquina para Galileu seria autorizada pelo Senado de Veneza, em 1594. Da lavra de Galileu também surgiu uma régua de cálculo, denominada de “compasso geométrico militar”, uma bússola de artilharia capaz de ajustar a precisão de canhões. Concebido em 1597 por Galileu e construído por Marcantonio Mazzoleni (?-1632), seu artesão de confiança, o instrumento não tinha apenas propósitos militares e pode ser chamado de “compasso proporcional de Galileu”. No bojo do invento, Galileu redigiu e publicou, em 1606, o texto Le operazioni del compasso geometrico militare (A operação do compasso geométrico militar). Antes, em 1603, arranjou tempo para elaborar um termoscópio, uma espécie rudimentar de termômetro.
Para completar essa “fase de ouro” de Pádua, Galileu descreveu, no
Trattato di Mechaniche (Tratado de Mecânica), publicado em latim, em 1634, os experimentos com os pêndulos, avanço relatado em cartas endereçadas a amigos, como o engenhoso médico e escritor Santorio Santorio (1561-1636). Santorio utilizaria o pulsilogium para checar o pulso de seus pacientes, mas, em breve, o pêndulo seria transformado em um relógio específico. Embora a regularidade, as medidas e o escopo teórico e experimental do pêndulo tenham sido determinados por Galileu Galilei, atribui-se ao matemático e físico holandês Christiaan Huygens (16291695) a construção do primeiro modelo de relógio de pêndulo, patenteado em 1656. O astrônomo dos Países Baixos baseou-se nos pressupostos de Galileu para efetivamente desenvolver o relógio.
A Ciência é uma fascinante e laboriosa construção histórica e dialógica, cuja evolução depende de trocas e confrontos, de testes e experimentos, do legado de vários e vários nomes ao longo dos séculos. Galileu sabia desse axioma e, por isso, debruçou-se sobre teses e descobertas de cientistas como o fabricante de lentes holandês Hans Lipperhey (1570-1619) e o astrônomo de origem germânica Johannes Kepler (1571-1630). Galileu ampliou o alcance e notabilizou o telescópio de Lipperhey, e, fundamentado em teorias de astrônomos como Kepler, Galileu levou adiante o seu projeto mais ambicioso (e perigoso): a defesa do sistema heliocêntrico copernicano.
TELESCÓPIO E HELIOCENTRISMO
Como toda grande invenção científica, a história do telescópio óptico tem em seus registros mais de um “inventor”. É bastante comum que um mesmo conceito seja trabalhado simultaneamente por desenvolvedores que, muitas vezes, sequer se conhecem. Em 1608, os fabricantes de lentes holandeses Hans Lipperhey e Zacharias Janssen (1580-1638)9 desenvolveram, quase concomitantemente, um tubo com uma lente na ponta capaz de observar objetos e pontos no horizonte a uma razoável distância. Lipperhey, ao lado de Janssen, pretendia utilizar o objeto para fins bélicos e observação detalhada do céu.
O telescópio de Lipperhey fez sucesso entre os físicos e astrônomos. De acordo com algumas fontes, o astrônomo, matemático e viajante inglês Thomas Harriot (1560-1621), graduado pela Universidade de Oxford, teria observado e mapeado a Lua em meados de 1609. O mapa lunar de Harriot se manteve inédito até 1965. Sabe-se, porém, que nem o telescópio de Harriot, tampouco o dos holandeses, teve o poder de alcance atingido pelo instrumento aperfeiçoado por Galileu Galilei. Sem jamais ter posto os olhos na luneta dos holandeses, Galileu fabricou a sua e ainda multiplicou por trinta vezes a capacidade de observação, o que o elevou a um destacado patamar investigativo. Assim, embora não se deva creditar a Galileu a criação do invento, o gênio da ciência italiano teve papel preponderante para que o telescópio fosse um instrumento eficaz à astronomia.
O telescópio era, enfim, a peça que faltava para Galileu abraçar de vez teorias polêmicas. Além de refinar a vaga ideia que se tinha a respeito da Via Láctea – o conjunto de estrelas visto pelas lentes de Galileu era menos místico do que se imaginava –, o astrônomo de Pisa pôs-se a favor do sistema Heliocêntrico sugerido pelo filósofo Aristarco de Samos (310 a 230 a.C.) e detalhado pelo astrônomo e matemático de origem polonesa Nicolau Copérnico (1473-1543). Ligado à Igreja Católica, cônego da catedral de Frauemburg e doutor em Direito canônico, Copérnico foi responsável por uma profunda transformação no pensamento ocidental. Uma mudança brutal de paradigma: a partir do postulado “A Terra se move em torno do Sol”, a tese copernicana batia violentamente de frente com o sistema cosmológico geocêntrico argumentado por Ptolomeu (83-161 d.C.) e defendido com unhas e dentes pela Igreja Católica. Ou seja, de acordo com Nicolau Copérnico, a Terra não era o centro do universo!
A palavra “hélio”, de heliocêntrico, significa “Sol”, em grego. A propósito, na mitologia grega, Hélio, filho de Hiperion, era a “representação divina” do Sol. Em 1868, portanto, séculos depois da teoria copernicana, os cientistas Norman Lockyer (1836-1920) e Pierre Janssen (1824-1907) pesquisaram e descobriram um elemento químico e o batizaram, com o químico Edward Frankland (1825-1899), de Helium/Hélio, baseados na mesma referência mitológica de Copérnico10. Da parte de Galileu, a militância próheliocentrismo fundava-se na observação minuciosa, embora com incorreções pontuais, dos satélites de Júpiter, das crateras da Lua, das manchas solares, das fases de Vênus etc. Aquelas constatações, através de telescópio, que incluem uma “perigosa” retomada das teses de Copérnico, não agradariam em nada a cúpula da Igreja. Logo, quem seria observado atentamente pelas “lentes” católicas seria Galileu. A Inquisição pôs de sobreaviso seus analistas e “censores”.
***
No produtivo biênio 1610-11, Galileu Galilei, sempre auxiliado por seu engenhoso telescópio, impulsionou sua carreira científica como físico e astrônomo. Dentre as suas maiores descobertas, estão incluídas as chamadas Luas de Galileu ou Galileanas, isto é, o conjunto de quatro satélites na órbita de Júpiter detectados por Galileu a partir de seu observatório em Pádua. De acordo com a mitologia romana, Júpiter corresponde ao deus grego Zeus. Então, as “quatro luas” receberam nomes alusivos à mitologia: Io, Europa, Calisto e Ganimedes, paixões de Zeus/Júpiter.
Apesar de os livros de ciência darem o crédito do quarteto de satélites a Galileu, uma observação deve ser feita. Há quem garanta que o verdadeiro descobridor de Io, Europa, Calisto e Ganimedes tenha sido o astrônomo alemão Simon Marius (1573-1624). Marius teria, inclusive, batizado os satélites tal como se tornaram conhecidos. A publicação, em 1614, de Mundus Iovalis (Mundo de Júpiter), obra de Marius, teria deflagrado um contencioso entre os dois astrônomos pela “paternidade” dos satélites. Trata-se de uma polêmica para os historiadores da ciência, pois não há um atestado ou registro inconteste de lado a lado, ainda que a versão mais aceita seja mesmo a de Galileu.
Disputas a parte, Galileu Galilei foi, de fato, o primeiro cientista a colocar suas “ideias no papel”. Em março de 1610, publicou, a partir do tipógrafo de Veneza, um livreto de 24 páginas intitulado Sidereus nuncius
(Mensagem/Mensageiro das estrelas). Dedicado a Cosimo II (1590-1621), Grão-duque da Toscana, a obra de Galileu resumia, de modo contundente e apaixonado, suas formulações, constatações e teses extraídas do somatório de uma mente brilhante a equipamentos adequados. Sidereus nuncius é um relatório vigoroso e objetivo, que não só reforçava, como ia além de postulados anteriores, como os de Nicolau Copérnico. Todavia, o elogio ao heliocentrismo copernicano ainda não era totalmente explicitado naquele texto curto. Isso só ocorreria, e de forma tímida, em 1913, no livro seguinte, Istoria e dimonstrazioni intorno alla macchie solari (História e demonstração sobre as manchas solares).
Há aqueles que se incomodam com o tom excessivamente reverencial e “bajulatório” utilizado em Sidereus nuncius para descrever a dinastia Medici, especialmente Cosimo II, o grande chefe dos Medicis e do próprio Galileu. Os satélites de Júpiter relatados na obra, por exemplo, foram denominados de Astros Mediceus (Estrelas dos Medicis)!
As bases da revolução científica, no entanto, estavam lançadas. Em breve, começariam os enroscos jurídico-religiosos de Galileu Galilei.
GALILEU, O HEREGE
O livro Sidereus nuncius causou impacto imediato entre acadêmicos, astrônomos e religiosos. Consagrado entre os acadêmicos progressistas, Galileu passou a gozar de respeito e prestígio, tendo sido aclamado com títulos como o de Primeiro Matemático da Universidade de Pisa e Filósofo e Matemático do Grãoduque da Toscana. Rumou para Florença, centro intelectual e artístico, e iniciou conversações com filósofos e cientistas. Expôs suas teses a Cosimo II e aproveitou bem o novo status. Esse, por sinal, alcançado também pelo suporte de nomes de relevo como Johannes Kepler, que, em 1597, escrevera o Mysterium cosmo-graphicum (Mistério do Universo), cujas premissas se orientavam pelo heliocentrismo copernicano11. Galileu recebera, na época, um exemplar do livro de Kepler e manifestou-se, em carta, sendo favorável a Copérnico.
Após ler o livro de Galileu, Kepler entusiasmou-se a redigir e publicar o Dissertatio cum nuncio sidereo (Conversa com o mensageiro sideral/das estrelas), panfleto que elogiava e apoiava as proposições do astrônomo italiano. O aval de Kepler entrava em rota de colisão com a negativa dos ferrenhos críticos de Galileu, como o filósofo Lodovico delle Colombe (1565-1616), que seria um de seus mais contundentes adversários.
As ideias de Galileu circulavam e não tardariam a cair nas mãos da Igreja Católica. A princípio, o Colégio Romano, organização acadêmico-científica, fundada em 1551 pelo papa Gregório XIII e administrada pelos padres jesuítas, não se opôs totalmente ao conteúdo de Sidereus nuncius12. Com a presença de Galileu Galilei, os matemáticos do Colégio Romano organizaram, em maio de 1611, a conferência Nuncius Sidereus Colegii Romani, de teor favorável à observação galileana de Júpiter. Ali, diante dos jesuítas e autoridades científicas, Galileu prestou seus primeiros esclarecimentos a um núcleo subordinado ao papa e à Santa Sé. Não houve, portanto, uma censura súbita ou maiores animosidades. Mas, o sinal de alerta da controladora Igreja Católica foi acionado.
Impressionado com Galileu Galilei, o cardeal Roberto Franceso Romolo Bellarmino (1542-1621), inquisidor, reitor do Colégio Romano e notável acadêmico da Igreja, tratou de observar à distância o comportamento e a produção do astrônomo. Cada vez mais próximo do heliocentrismo copernicano, Galileu teve publicada pela Accademia dei Lincei a História e demonstração sobre as manchas solares (1613). O conjunto da obra galileana estava, agora, precisando de um freio. E Bellarmino, junto de outros inquisidores, levantou o material necessário para abrir uma investigação.
Nos anos subsequentes, Galileu pesquisou e escreveu muito, prosseguindo em seus estudos e descobertas. Enquanto isso, continuava a ser monitorado pela Inquisição. Seus textos eram cuidadosamente analisados pelo comitê de cardeais. Datam desse período de movimentada atividade científica (1613 a 1615) suas famosas “cartas copérnicas” endereçadas, dentre outros, ao matemático Benedetto Castelli (1578-1643) e à Cristina di Lorena (1565-1636), mulher de Ferdinando I de Medici (1549-1609). A informação sobre aquelas trocas epistolares alimentou o dossiê da Inquisição. Galileu chegou a propor uma reinterpretação das Escrituras Sagradas, tendo como esteio a teoria heliocêntrica.
Possivelmente, Galileu acreditava que não havia incompatibilidade entre: fé e ciência!
A Igreja Católica precisava, assim, reagir àquela escalada rumo à destruição do geocentrismo. Em 19 de fevereiro de 1616, o cardeal Bellarmino leu a decisão do Tribunal do Santo Ofício para o Caso Galileu: pela sentença, Galileu estaria proibido de divulgar ideias heliocêntricas e copernicanas. A determinação tinha efeito de advertência geral e não de uma condenação sumária ao fogo inquisidor. Portanto, Galileu estaria são e salvo para continuar a produzir, mas, dali para frente, estaria sob censura católica.
Para arrematar a sua caçada aos vestígios de heliocentrismo, considerado pela Igreja Católica teologicamente incorreto, em 5 de março de 1616, a Sagrada Congregação do Índice inseriu no Index librorum proihibitorum (O índice dos livros proibidos) o livro Da revolução das esferas celestes, publicado em Nuremberg, em 1543, ano da morte de Copérnico. Sua obra completa viria à luz por intermédio do discípulo George Joachim
Rheticus (1514-1574), professor de matemática na Universidade de Wittemberg. A partir desta, digamos, “portaria da Igreja”, o sistema heliocêntrico não poderia ser tratado como evidência da física. No máximo, como hipótese matemática. Mas, na prática, quem defendesse essa hipótese sofreria retaliações.
***
Em 1623, com a ascensão do cardeal florentino Maffeo Barberini (15681644) ao posto de Sumo Pontífice, proclamado papa Urbano VIII (ver a seguir a lista de pontificados na época de Galileu Galilei), a previsão era de tempos mais abertos e amenos. Sucessor do papa Gregório XV, Urbano VIII tinha uma trajetória vinculada à curiosidade intelectual. Antes de assumir o topo da hierarquia eclesiástica, Maffeo Barberini cultivara amizade com Galileu, sendo também seu interlocutor em muitos debates científicos. Barberini concordara com Galileu quanto à validade da tese de Arquimedes de Siracusa (287 a 215 a.C.), segundo o qual o corpo tinha sua flutuabilidade definida pela diferença de peso do corpo e da água13.
A historiografia da Igreja considera Maffeo Barberini um religioso de características progressistas. No entanto, vários episódios controversos de expansão territorial, nepotismo e militarização da Igreja Católica ocorreram durante seu pontificado. Boa parte do papado de Urbano VIII transcorreu durante a Guerra dos Trinta Anos (1618-1648), iniciada na gestão de Paulo V, cujo motivo principal era o duelo entre protestantes e católicos.
Com Barberini/Urbano VIII no poder, Galilei deveria sentir-se a vontade para seguir seus estudos. E assim o fez. Editado pela Accademia dei Lincei, seu tratado de física Il Saggiatore (O analisador/O ensaiador, 1623) foi dedicado ao papa recém-em-possado. Mas, os decretos de 1616 ainda vigoravam. E o avanço protestante na Europa não permitia à Santa Sé movimentos moderados, tampouco fazer concessões. Para as lideranças católicas, o heliocentrismo mexia com paradigmas bíblicos, com os fundamentos da fé cristã. E muito do esforço de Galileu foi destinado a provar que era perfeitamente possível casar as teses copernicanas – ratificadas por Kepler, Galileu etc. – com a doutrina das Escrituras.
Lista de papas da época de Galileu (1564-1642)
| Papa | Nome de Batismo | Período de Pontificado |
| Pio IV | Giovanni Angelo Medici | 26 de dezembro de 1559 a 9 de dezembro de 1565 |
| São Pio V | Michele Ghislieri | 7 de dezembro de 1566 a 1º de maio de 1572 |
|
|
|
|
| Gregório VIII | Ugo Boncompagni | 14 de maio de 1572 a 10 de abril de 1585 |
| Sisto V | Felice Peretti | 24 de abril de 1585 a 27 de agosto de 1590 |
| Urbano VII | Giovanni Battista Castagna | 15 a 27 de setembro de 1590 |
| Gregório XIV | Niccolo Sfondrati | 5 de dezembro de 1590 a 16 de outubro de 1591 |
| Inocêncio IX | Giovanni Antonio Facchinetti | 3 de novembro de 1591 a 30 de dezembro de 1591 |
| Clemente VIII | Ippolito Aldobrandini | 30 de janeiro de 1592 a 5 de março de 1605 |
| Leão XI | Alessandro Ottaviano de Medici | 1º a 27 de abril de 1605 |
| Paulo V | Camillo Borghese | 16 de maio de 1605 a 28 de janeiro de 1621 |
| Gregório XV | Alessandro Ludovici | 9 de fevereiro de 1621 a 8 de julho de 1623 |
| Urbano VIII | Maffeo Barberini | 6 de agosto de 1623 a 29 de julho de 1644 |
Fonte: Wikipédia.org
O PROCESSO CONTRA GALILEU GALILEI
Em seis audiências realizadas em Roma no ano de 1624, Galileu e o papa Urbano VIII travaram um bom embate intelectual, retórico e dogmático. Os teólogos da Santa Sé, que deram o veredicto contra o heliocentrismo, apoiavam-se em um dos Salmos, além de outras passagens similares ao longo da Bíblia: “Deus colocou a Terra em suas fundações, para que não se mova por todo o sempre” (104:05). Mas, há dois aspectos que devem ser observados para que não se caia em determinismos tolos e análises apressadas:
todo texto está sujeito a interpretações;
uma simples mudança na tradução relativiza ou modifica por completo o sentido de uma frase. Para ilustrar, cito uma segunda tradução para a língua portuguesa do mesmo versículo: “Ele lançou os fundamentos da terra (note: em letra minúscula), para que não se abale em tempo algum”.
Os doutores da Igreja certamente estavam preparados para o confronto filosófico. Eram, claro, versados no tripé de idiomas originais da Bíblia (grego, aramaico e hebraico) e na Vulgata Latina traduzida por São Jerônimo no século IV. Na verdade, não é nada simples para nós, em pleno século XXI, compreendermos essa complexa rede envolvendo elementos linguísticos, conceituais, contextuais, filosóficos, doutrinários, culturais e até políticos.
Durante as sessões com o papa, consta que foram oferecidos a Galileu prêmios e honrarias, talvez como forma de cooptá-lo. Mas, Galileu permanecia decidido em sua campanha pela revogação da lei contra o heliocentrismo. O papa, por fim, não aceitou o pedido do astrônomo, apesar de liberar Galileu para que continuasse a pesquisar a obra de Copérnico, limitando-se a encará-la como hipótese matemática menor.
Para alguns historiadores, o papa Urbano VIII deve ser absolvido de obscurantismo ortodoxo, devido a sua biografia anterior ao papado e porque ele, particularmente, considerava o sistema copernicano audacioso, e não herético. O vínculo com Galileu e sua expressa admiração por ele seriam outros álibis de tolerância. De todo modo, o astrônomo regressou ao seu laboratório e seguiu suas pesquisas. Provavelmente, ciente de que o conselho era um ultimato e que o Santo Ofício continuaria em seu encalço.
***
Em 1630, Galileu Galilei completou a produção de sua polêmica obra
Dialogo di Galileo Galilei sopra i due Massimi Sistemi del Mondo, Tolemaico e Copernicano ou Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo (Diálogo sobre os dois grandes sistemas do mundo), publicado pela tipografia Três
Peixes, em fevereiro de 163214. Considerado um dos textos-chave da Revolução Científica, o livro é um primor de retórica, pois utiliza um diálogo alegórico como arma de convencimento.
O enredo da obra narra, com certo tom didático e um tanto engajado, as conversações sobre mecânica, física, astronomia, dogmas e filosofia da ciência entre três personagens: Salviati, defensor de Copérnico e do sistema heliocentrista; Simplício, o geocentrista, fã de Ptolomeu e Aristóteles; e Sagredo, que inicia o diálogo neutro e representa a figura alegórica do leitor culto. Salviati, é claro, vence de goleada no debate conduzido por Galileu e conquista o “imparcial” Sagredo. Desnecessário dizer que Galileu estava indo longe demais em sua liberdade vigiada. O salvo-conduto do papa Urbano VIII para as pesquisas copernicanas de Galileu não resistiriam a essa “afronta”.
Embora fosse, para os padrões da Igreja, um homem flexível e ponderado, o papa recebeu duros conselhos dos cardeais. Urbano VIII teria, a propósito, vestido a carapuça do tolo Simplício. Convocado a Roma, Galileu teria ouvido conselhos para revisar o texto e, no mínimo, colocar os argumentos de Salviati e Simplício em igualdade de condições.
Pressionado pelos conselheiros, no início de 1633, o papa enviou o caso para a Inquisição, de modo a abrir formalmente o processo contra Galileu Galilei por crime de heresia. Curiosamente, o texto de Dialogo... havia sido liberado pelos censores da própria Igreja para edição e divulgação. Com o veto papal, o livro foi proibido e baixou-se a ordem para tirar os exemplares da obra de circulação. No entanto, o texto já se configurava uma verdadeira sensação no meio científico de Florença a Roma, ultrapassando as fronteiras do território sob jugo católico e, em plena Guerra dos Trinta Anos, foi parar nas mãos de filósofos e cientistas em regiões protestantes.
Após cerca de seis meses de trabalhos, o Tribunal do Santo Ofício concluiu o processo contra Galileu Galilei. Na data de divulgação da sentença, em 22 de junho de 1633, os padres dominicanos organizaram um cerimonial na Basílica de Santa Maria sopra Minerva, em Roma. O réu Galileu Galilei leu o documento, no qual era condenado a abjurar de suas teses e à prisão perpétua, pena esta adiante comutada para prisão domiciliar na Vila il Gioiello, em Arcetri, nos arredores de Florença. Eis, abaixo, uma tradução de trecho da sentença:
(...) Eu desejo remover da mente de Vossas Eminências e da de cada cristão católico esta suspeita corretamente concebida contra mim; portanto, com sinceridade de coração e verdadeira fé, abjuro, maldigo e detesto os ditos erros e heresias, e em geral todos os outros erros e seitas contrários à dita Santa Igreja; e eu juro que nunca mais no futuro direi, ou afirmarei nada, verbalmente ou por escrito, que possa levantar semelhante suspeita contra mim; mas se eu vier a conhecer qualquer herege ou qualquer suspeito de heresia, eu o denunciarei a este Santo Ofício ou ao Inquisidor Ordinário do lugar onde eu estiver (...).15
Nos processos da Inquisição, abjurar, ou seja, renunciar a uma ideia ou prática, consistia em um dispositivo do Direito canônico que poderia livrar o sentenciado de ser morto pelo fogo inquisidor. Por gozar de boas relações, inclusive com o papa, Galileu teve a pena “amenizada” – se é que é possível afirmar isso. O filósofo e contestador frade dominicano Giordano Bruno (1548-1600), para ficarmos com um só exemplo, não teve a mesma “sorte” de Galileu e acabou sentenciado à fogueira.
Na maturidade, aos 69/70 anos, um cientista prestigiado como Galileu teve de formalmente desdizer tudo aquilo que se empenhara tanto em pesquisar. Teve de negar tudo aquilo que sabia ser o correto. A Inquisição poderia aprisionar, calar ou matar um homem, mas o conhecimento transmitido pelos livros e pesquisas escapa ao controle. E a Ciência haveria de impor-se no futuro.
Nos seus anos crepusculares em Arcetri, quase cego e amparado por sua filha, Irmã Maria Celeste, Galileu continuou na labuta. Encontrou tempo e, sobretudo, forças para concluir o citadíssimo Discorsi e dimonstrazioni matematiche intorno a due nuove scienze, attinenti alla meccanica e I movimenti locali (Discurso das duas novas Ciências, Mecânica e Dinâmica), levado para publicação em Leiden, na Holanda, em 1638. Sem poder editar e divulgar seus livros em localidades sob domínio católico, a obra de Galileu encontrou espaço entre os liberais holandeses.
Galileu Galilei morreu em 8 de janeiro de 1642. A reabilitação de Galileu pela Igreja Católica começaria em 1741, quando o papa Bento XIV (Prospero Lorenzo Lambertini, 1675-1758) concedeu o Imprimatur às obras do astrônomo de Pisa. Em tradução livre do latim, o Imprimatur significa algo como “deixe ser impresso”. Em 1757, iniciou-se o relaxamento da proibição aos livros sobre a teoria heliocêntrica. E finalmente, em 1822, por intermédio do papa Pio VII (Barnaba Chiaramonti, 1742-1823), os livros de Galileu foram definitivamente retirados do Index, bem como os de Copérnico, Kepler e outros.
No início da década de 1980, papa João Paulo II (Karol Josef Wojtyla, 1920-2005) ordenou a reavaliação do processo contra Galileu Galilei. A comissão da Igreja pôs fim à análise em 31 de outubro de 1992, ano do 350º aniversário da morte de Galileu. A Igreja admitiu os erros e excessos do passado, explicou-se e, enfim, reabilitou-o perante a fé católica.
A ÉPOCA DE GALILEU GALILEI (1564-1642)
Datas e acontecimentos históricos
| EVENTO | PERÍODO |
| É fundada no Brasil a cidade do Rio de Janeiro. | 1565 |
| A Batalha de Heiligerlee, entre o império espanhol e a Holanda, dá início à Guerra dos Oitenta Anos, confronto que resultou na independência holandesa. | 1568 |
| Início oficial da Santa Inquisição nas Américas. | 1569 |
| A Rainha Elizabeth I, da Inglaterra, é excomungada pelo papa Pio V por meio da bula papal Regnans in Excelcis, datada de 25 de fevereiro de 1570. | 1570 |
| Em 24 de fevereiro de 1582, o papa Gregório XIII promulga a criação do calendário gregoriano, para substituir o calendário juliano. O calendário gregoriano passou a ser o padrão utilizado nos países ocidentais. | 1582 |
|
|
|
| Inglaterra intervém na guerra entre Holanda e Espanha em favor dos holandeses. | 1585 |
| Henrique III, da França, é assassinado no Château de Saint-Clau-de (então Palácio Real), pelo monge dominicano Jacques Clément, membro da Liga Católica, liga organizada no bojo da guerra entre católicos e protestantes na França. | 1589 |
| O império do Japão inicia sua tentativa de invasão à Coreia, conhecida como a Guerra dos Sete Anos ou Guerra Imjin. | 1592- 1598 |
| Ocorre a Batalha de Kinsale, que opôs à Inglaterra a resistência irlandesa (apoiada pela Espanha de Felipe III). | 1601- 1602 |
| Fundação da Companhia Holandesa das Índias Orientais, com sede em Amsterdã. A Holanda entra com força total nas rotas comerciais, concorrendo com os navios mercadantes espanhóis, portugueses e britânicos. | 1602 |
| É assinado o Tratado de Londres, acordo de paz entre Inglaterra e Espanha, terminando com a Guerra AngloEspanhola (1585-1604). | 1604 |
| Os Romanov passam a governar o Império Russo. Mikhail Romanov é o primeiro czar da dinastia russa. | 1613 |
| Tem início a Guerra dos Trinta Anos (1618-1648), envolvendo diversas nações europeias, sobretudo na |
|
| Europa Central. O conflito teve um estopim religioso – católicos x protestantes – e resultou no Tratado de Paz de Westfália. | 1618 |
| Invasão holandesa a cidade de Salvador, no Brasil, em campanha empreendida pela Companhia Holandesa das Índias Ocidentais, criada em 1621, como desdobramento da Companhia das Índias Orientais. | 1624 |
| Fundação da Universidade Harvard, no Massachusetts (instituição de ensino superior mais prestigiada dos EUA). | 1636 |
| Início da Guerra Civil Inglesa. | 1642 |
Contemporâneos de Galileu Galilei
| NOME | QUEM FOI | NASC./MORTE |
| William Shakespeare | Dramaturgo, poeta e escritor | 1564-1616 |
| Joahnnes Kepler | Matemático e astrônomo | 1571-1630 |
| Thomas Hobbes | Filósofo | 1588-1679 |
| René Descartes | Filósofo e matemático | 1596-1650 |
|
|
|
|
| Rembrandt Harmenszoon van Rijn | Pintor | 1606-1669 |
| Padre Antonio Vieira | Religioso, escritor e orador | 1608-1697 |
| Jean-Baptiste Poquelin, o Molière | Dramaturgo, escritor e ator | 1622-1673 |
| Blaise Pascal | Filósofo, físico e matemático | 1623-1662 |
| John Locke | Filósofo | 1632-1704 |
| Baruch (Bento) de Spinoza | Filósofo | 1632-1677 |
1 O Ressurgimento foi um movimento de luta pela unificação dos diversos pequenos estados da Península Itálica sob um único Reino (Casa de Saboia), que, praticamente, atravessou o século XIX e teve diferentes etapas e correntes políticas. A Unificação Italiana culminou com a proclamação de Vittorio Emanuele II (1820-1878) como primeiro rei da Itália, em 1861. O processo de unificação, porém, continuou em curso após o início do reinado de Vittorio Emanuele, pois restavam alguns territórios a serem anexados. Para mais informações, ver GOOCH, John. A unificação da Itália. São Paulo: Ática, 1991.
2 Dividida em “Inferno”, “Purgatório” e “Paraíso”, a obra-prima de DanteAlighieri inicialmente se chamava apenas Comédia. O acréscimo do A divina no título é atribuído ao poeta Giovanni Boccaccio (1313-1375), autor de Decamerão, conjunto de novelas escritas entre 1348 e 1353. Baseado nos textos de Boccaccio, a rede Globo de televisão produziu, em meados de 2009, o especial Decamerão – a comédia do sexo, com direção de Guel Arraes e Jorge Furtado.
3 Muitos papas nasceram em Florença, dentre eles Leão X, Leão XI,Clemente VII e Clemente VIII.
4 Façamos justiça à Igreja e à Cúria Romana: várias obras de arterenascentistas foram bancadas, estimuladas e preservadas pela hierarquia católica.
5 Referente ao alaúde, instrumento musical de cordas. O dicionárioAurélio descreve seu formato como “forma de meia pera, e com a pá do cravelhame inclinada, formando ângulo quase reto com o braço longo”.
6 Fontes consultadas (em inglês): Institute and Museum of History of
Science
<http://brunelleschi.imss.fi.it/itineraries/biography/MarinaGamba.html> e The Galileo Projetct <http://galileo.rice.edu/fam/marina.html>.
7 (N. A.) Nenhuma das fontes pesquisadas confirmam, com exatidão, asdatas de nascimento e óbito de Giovanni Bartoluzzi, nem os respectivos anos de morte dos filhos de Galileu Galilei.
8 Diz-se que os cursos de Medicina e Direito já existiam antes de 1222.Mas, é a partir dessa data que a Universidade de Pádua é reconhecida como tal.
9 Zacharias Janssen esteve envolvido na fabricação do microscópio, em1590. Teria contado com a ajuda do pai, Hans Janssen. Os profissionais das lentes realizavam seus próprios experimentos e ajustes.
10 Na tabela periódica, o Hélio pertence à categoria dos gases nobres eseu símbolo é He.
11 O título da obra de Johannes Kepler foi abreviado neste Dossiê. Onome original não caberia sequer em uma nota de rodapé!
12 O Colégio Romano é a semente da Pontifícia Universidade Gregoriana,com sede em Roma.
13 Sobre o tema, Galileu publicou, em 1612, a obra Discorso ... intorno alle cose, che stanno in su l’acqua, o che in quella si muovono.
14 Para o nome da tipografia e a data de publicação, ver página debiografias do site do Instituto de Física da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IF/UFRGS) <http://astro.if.ufrgs.br/bib/bibkepler.htm>.
15 Galileu. São Paulo: Martin Claret, Vida e Pensamentos, 1998.
II
TEORIAS, OBRAS E INVENÇÕES DE GALILEU GALILEI
Galileu Galilei foi um homem criativo, obstinado e completamente apaixonado pela Ciência com “C” maiúsculo. Além de dedicar-se a inovadoras formulações teóricas, o físico, matemático e astrônomo de Pisa construía e/ou projetava as suas próprias ferramentas de investigação, às vezes baseado em deduções e pesquisas pessoais, às vezes aperfeiçoando conceitos trabalhados por outros cientistas e inventores. Supõe-se que Galileu fosse realmente muito bom na arte de desenvolver e potencializar ferramentas, pois entrou para a história e popularizou-se como o inventor de instrumentos que, na verdade, foram inicialmente pensados ou elaborados por terceiros, como no caso do telescópio1.
Galileu também deixou uma obra teórica múltipla e de grande impacto, fundamental para o que hoje denominamos Ciência moderna. O rompimento com modelos e sistemas e a revolução nos métodos e técnicas de pesquisa passam indiscutivelmente pelas contribuições de Galileu. A seguir, conheça um pouco mais sobre os principais livros, teorias e invenções elaboradas e/ou desenvolvidas por este Gênio da Ciência.
PRINCIPAIS LIVROS (TRABALHOS CIENTÍFICOS)
De motu ou De motu antiquiora2
Sobre o Movimento/Do Movimento
Primeiro trabalho científico de maior respeitabilidade e extensão apresentado por Galileu, De motu foi escrito entre 1589 e 1592, durante suas temporadas como professor de matemática na Universidade de Pisa. Embora pesquisadores e biógrafos acreditem que tal obra não tenha sido imediatamente publicada, por opção de Galileu, algumas fontes sugerem que uma versão de De motu circulou em 1590.
Em De motu, Galileu Galilei formula suas primeiras teses, propostas, observações e demonstrações sobre o movimento natural. Esta não seria ainda a obra-prima galileana, mas já trazia bem claro, em suas linhas, os princípios metodológicos e éticos que norteariam seus padrões de pesquisas e o colocariam no panteão dos revolucionários: “nunca, se possível, assumir como verdadeiro aquilo que requer prova”3. E em caso de uma constatação – relatada a partir de um experimento – contrariar um dogma, azar dos dogmáticos e suas suposições. Em resumo, uma prova científica somente poderia ser contestada por outra prova científica mais vigorosa e resoluta4. Talvez, por essa razão, Galileu tenha retardado ao máximo a publicação de De motu: por não estar suficientemente convencido da validade de suas observações.
Para produzir De motu, Galileu teve duas inspirações: a obra Tratado dos corpos flutuantes, do matemático e filósofo grego Arquimedes de Siracusa (287-212 a.C.)5, e De motu gravium et levium (1575), de seu professor Girolamo Borro (1512-1592). Borro e Galileu levavam em conta as considerações do historiador florentino Benedetto Varchi (1503-1565) sobre a temática. Outros físicos contemporâneos de Galileu estudavam o movimento (velocidade de deslocamento do corpo, influência do peso etc.), como Giuseppe Moletti (1531-1588), predecessor de Galileu na cadeira de Matemática na Universidade de Pádua.
A contribuição de Galileu Galilei na questão relativa ao movimento dos corpos está presente no debate da física sobre a “Lei da queda dos corpos”, a “Lei da inércia” a “Dinâmica” e assim por diante. De acordo com Galileu, dois corpos, independentemente do peso, caem com a mesma velocidade se excluído o atrito. Reza a lenda que Galileu teria demonstrado sua tese aos colegas na Torre de Pisa. Suas observações serviram para contestar o conceito de Aristóteles, segundo o qual, entre dois corpos, o mais pesado cairia mais rapidamente.
Sidereus nuncius
Mensageiro das Estrelas/Mensageiro Sideral
O título dessa pequena-grande obra de Galileu Galilei, publicada em Veneza em março de 1610, é bonito e expressivo, parecendo até nome de fábula literária, mas é ciência em seu mais alto nível. Um salto qualitativo propiciado pelo telescópio desenvolvido por Galileu em 1609, baseado em um instrumento óptico testado pelo holandês Hans Lipperhey possivelmente no ano anterior. Como se sabe, o que era um esboço de Lipperhey tornou-se, nas mãos de Galileu, uma potente “luneta” para os padrões dos primórdios do século XVII. Todas as observações apresentadas em Sidereus nuncius estão fundamentadas por aquelas “lentes mágicas” que causaram tanta estranheza e fascínio na comunidade científica da época.
Com apenas 24 páginas, e com características de um relatório sintético, Sidereus nuncius provocou um forte abalo em dogmas como o sistema geocêntrico – encampado pela Igreja Católica – e descortinou uma série de revelações sobre a Via Láctea. Obviamente, afirmar que a astronomia começa a partir das observações de Galileu relatadas no livro é um desrespeito à contribuição de filósofos e físicos anteriores ou contemporâneos a ele. Mas, não é exagero concluir que a astronomia ganhou impulso e solidez científica a partir dessas 24 páginas fundamentadas pelo telescópio galileano.
A partir das lentes de seu telescópio, Galileu Galilei descobriu e/ou sugeriu o seguinte, em Sidereus nuncius:
a Lua possuía uma superfície montanhosa, irregular e “imperfeita”; percebeu que havia no Céu, na Via Láctea, manchas solares e centenas de estrelas;
constatou os anéis de Saturno e as fases de Vênus; e descobriu “planetas” a gravitar Júpiter, futuramente batizadas de “Luas de Galileu”.
Para uma informação histórica adequada, deve-se ressaltar, contudo, que nem toda observação de Galileu foi cabal e inconteste. Ele cometeu erros e imprecisões analíticas, e muitas dúvidas e motes levantados pelo astrônomo de Pisa só seriam esclarecidos com o futuro advento de instrumentos ópticos de maior potência. De qualquer forma, Galileu trouxe à luz fortes evidências contra o geocentrismo, para o gáudio de cientistas copernicanos como Johannes Kepler. Aliás, quando se trata de apologia ao heliocentrismo, é preciso dar crédito à luta e às pesquisas de homens como Kepler e o astrônomo dinamarquês Tycho Brahe (1546-1601). Brahe não era propriamente um defensor do pensamento copernicano, e tinha uma concepção alternativa que, no geral, articulava geocentrismo e heliocentrismo6.
A Ciência, leitor, não é feita por uma só cabeça privilegiada, mas pelo conjunto de contribuições ao longo da história. Cada teoria, cada observação, cada enunciado desses notáveis cientistas deu o seu quinhão para a Revolução Científica. Só assim um dogma poderoso como o geocentrismo poderia ser suplantado pelo heliocentrismo.
Rapidamente, Sidereus nuncius acendeu um caloroso debate no âmbito da ciência europeia. Galileu dedicou o livro a Cosimo II, Grão-duque da Toscana e pertencente à família Medici. Não satisfeito com a dedicatória, o astrônomo batizou as Luas de Júpiter de Medicea Siderea (Astros Mediceus). No entanto, as Luas de Galileu ou Galileanas ficariam conhecidas pelos nomes atribuídos pelo astrônomo Simon Marius, a partir de figuras mitológicas: Io, Europa, Ganimedes e Calisto.
Istoria e dimonstrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti História e demonstração(ções) sobre as manchas solares e seu acidente
Editada em Roma pela Accademia dei Lincei, Istoria e Dimonstrazioni intorno alle macchie solari e loro accidenti (1613) marca, digamos, a consagração de Galileu Galilei junto aos seus pares. Nem tanto pelo conteúdo da obra, mas por receber um tratamento diferenciado, “institucionalizado”, demonstrando a elevação do status de Galileu. O texto da obra é baseado nas minuciosas observações das manchas solares feitas pelo astrônomo em 1612. O livro também operava como uma resposta a um trio de cartas do astrônomo alemão e jesuíta Christoph Scheiner (15731650), datadas de 1611 e endereçadas ao banqueiro Marco Welser (15581614). Nessas epístolas, Scheiner propunha a sua “hipótese planetária” das manchas solares. O jesuíta respondia às demonstrações publicadas pelo astrônomo alemão Johannes Fabricius (1587-1616), considerado o primeiro cientista a tentar observar e descrever sistematicamente as manchas solares. Galileu pretendia, pois, encerrar a controvérsia, dado o seu nível de detalhamento.
Percebe-se que Galileu Galilei não fora o único homem a investigar a Via Láctea em seu tempo. Simultaneamente às suas pesquisas e observações, outros tantos buscavam, com seus modelos de telescópio ou por simples dedução, compreender tudo aquilo que cerca o universo da astronomia. Assim, as ponderações de Galileu tinham peso – e tornaram-se hegemônicas – devido à qualidade de seus instrumentos, a sua eloquência e vigor analítico.
A obra provocou ruído e reações nervosas. Os acadêmicos de orientação aristotélica e aqueles vinculados ao ideário católico não aceitaram certos aspectos de Istoria e Dimonstrazioni. Muitos desses filósofos e cientistas buscavam nas Escrituras Sagradas argumentos para desqualificar a tese galileana sobre as manchas solares. Matérias do Sol, para Galileu, aquelas manchas deslocavam-se conforme o movimento de rotação7. Em Istoria e Dimonstrazioni o cientista lança uma defesa cada vez mais franca e aberta de Nicolau Copérnico e do heliocentrismo.
Dialogo sopre i due massimi sistemi del mondo
Diálogo sobre os dois principais (ou máximos) sistemas do mundo
Alvoroço. Rebuliço. Fúria papal. Fogo no coreto. Todos os clichês e frases feitas não são suficientes para dar conta da repercussão do lançamento de Dialogo sobre i due massimi sistemi del mondo, publicado em Florença, em 1632. Ignorando as recomendações e determinações da Igreja Católica para forçar os cientistas a abandonarem a “militância” pró-heliocentrismo (decretos de 1616), Galileu Galilei escreveu um tratado científico no qual empregou recursos literários para explicitar a supremacia das teses heliocêntricas. O livro foi o estopim do processo de Galileu no Tribunal do Santo Ofício, em 1633.
Os “dois principais sistemas do mundo”, aos quais Galileu se referia, são os sistemas geocêntrico, de Ptolomeu, e heliocêntrico, de Copérnico. Para conduzir o debate, Galileu pôs em cena três personagens: Salviati, defensor do heliocentrismo copernicano; Simplício, entusiasta de Aristóteles, Ptolomeu e a tese geocêntrica; e o terceiro elemento, de nome Sagredo, em princípio neutro, mas logo convencido por Salviati a apoiar o heliocentrismo. Como a posição de Galileu era clara e o livro tinha um quê panfletário, os três debatedores tinham características bem delineadas e, por assim dizer, maniqueístas. A inteligência, astúcia e sabedoria de Salviati/Galileu esmagavam a simplicidade e tolice de Simplício.
Discorsi e dimonstrazioni matematiche intorno duo nuove scienze Discursos e demonstrações matemáticas acerca de duas novas ciências
Frequentemente citada pelos físicos, filósofos da ciência e cientistas em geral, Discorsi e dimonstrazioni matematiche intorno duo nuove scienze ou
Duo nuove scienze (Duas novas ciências) foi publicado em Leidein, na Holanda, no ano de 1638. Este é um dos livros de Galileu Galilei mais reeditados, escrito durante sua reclusão imposta pela sentença do Santo Ofício. Duo nuove scienze passeia por vários campos da Mecânica e é percebida quase como um resumo aprimorado do pensamento galileano. As duas “novas ciências” em questão seriam a “engenharia da resistência dos materiais” e a “matemática da cinemática”8.
Duo nuove scienze foi uma das inspirações teóricas para Isaac Newton formular a Lei da Gravitação Universal. Não é para menos. No livro derradeiro de Galileu, encontram-se descrições sobre a flutuação dos corpos, a trajetória parabólica, um refinamento de sua discussão em De motu sobre o movimento uniformemente acelerado etc. Sem falar na instigante abordagem sobre metodologia da ciência proposta pelo astrônomo de Pisa.
AS INVENÇÕES (E CONTRIBUIÇÕES) DE GALILEU GALILEI - BOMBA HIDRÁULICA
Galileu decerto não foi o pioneiro na construção de uma bomba hidráulica. Séculos antes, os Jardins Suspensos da Babilônia já eram irrigados por um modelo rudimentar de transferências de líquidos. Há também os registros do Parafuso de Arquimedes – pré-história das bombas hidráulicas. E, baseado nas ideias de Arquimedes (o arguto matemático de Siracusa), o cientista, inventor e artista renascentista italiano Leonardo da Vinci desenvolveu algo do gênero em sua afamada usina de criações.
Mesmo não sendo a sua maior “especialidade”, a alma científica de Galileu falava alto: ele apreciava hidráulica e a obra de Arquimedes. Então, o físico e astrônomo italiano tratou de estudar as tecnologias hidráulica e naval. Chegou inclusive a “prestar consultoria” no “ramo”. Em 1594, o Senado de Veneza concedeu-lhe a patente de um dispositivo para movimentar água, tracionado por cavalos. No Museu de História da Ciência, em Florença, existe um modelo de bomba hidráulica identificado como obra de Galileu Galilei. Convém sublinhar que na história da evolução das bombas hidráulicas, Galileu não costuma ser lembrado com destaque. Ao contrário de outros grandes inventos – como o telescópio ou o compasso geométrico – seu papel não foi de protagonista, embora também não tenha sido de mero coadjuvante.
BALANÇA HIDROSTÁTICA
Com o bom e velho Princípio de Arquimedes na mente, Galileu pôs-se a maquinar um instrumento, de caráter experimental, capaz de medir a impulsão exercida por líquidos em corpos imersos. Como já foi explicado neste dossiê, Galileu concebia, projetava e, eventualmente, construía com as “próprias mãos” as ferramentas necessárias para as suas pesquisas. Teoria e prática caminhavam juntas em seu laboratório, e Galileu valia-se de teses de predecessores para conduzir o saber científico a um estágio superior.
A Balança Hidrostática nasceu das leituras da obra teórica de
Arquimedes mescladas à dedução matemática e perspicaz observação das tarefas cotidianas de comerciantes e artesãos. No artigo La bilancetta (A pequena balança), que não publicou em vida, Galileu sugeria tal instrumento, efetivamente construído em 1586.
COMPASSO GEOMÉTRICO-MILITAR
Em 1597, Galileu desenvolveu um compasso proporcional de excelente valia para fins bélicos: o compasso geométricomilitar ou bússola de artilharia. Essa régua de cálculo (setor) juntava-se aos canhões para aumentar sua precisão nos disparos. Por ser um instrumento matemático, tal compasso não tinha apenas objetivos balísticos e seu conceito poderia ser aplicado em várias áreas que exigissem capacidade de medição e cálculo.
Nessa época, os estudantes aprendiam não só as disciplinas teóricas relacionadas a sua formação, e o físico desdobrava-se para ensinar matérias militares e demais tarefas “práticas”. Depois de projetar o compasso geométrico-militar, Galileu encomendou a fabricação do instrumento ao artesão Marcantonio Mazzoleni.
MICROSCÓPIO
Ao adaptar as lentes do telescópio a uma dimensão micro, Galileu Galilei criou, em 1624, um modelo de microscópio, o occhialini. Sua produção iniciou-se em 1619 e adentrou a galeria de equipamentos inventados ou aperfeiçoados por ele.
A autoria do microscópio, porém, não é dada somente ao físico italiano. Em 1590, os fabricantes de lentes holandeses Zacharias e Hans Janssen, pai e filho (chamados de irmãos por alguns historiadores), desenvolveram um equipamento similar ao occhialini.
RELÓGIO DE PÊNDULO
O relógio de pêndulo, em si, foi concebido pelo físico holandês Christiaan Huygens, em 1656, e nas décadas seguintes se espalhou pela Europa. A introdução do pêndulo na medição de tempo contribuiu para aumentar a confiabilidade dos relógios e reduzir sua margem de erro. Essa eficácia tem o dedo, quer dizer, o cérebro de Galileu Galilei.
Galileu pesquisou, identificou e descreveu o isocronismo do pêndulo, isto é, o movimento de regularidade na oscilação pendular. A palavra isocronismo deriva de isócrono que, segundo a definição contida no dicionário Aurélio, significa “movimentos (que) se efetuam com intervalos iguais, ou simultaneamente”. A descoberta de Galileu causou grandes consequências na medição de intervalo de tempo.
Em 1602, o físico italiano redigiu uma carta a um amigo, relatando suas considerações sobre o isocronismo dos pêndulos. Pouco tempo depois, outro interlocutor de Galileu, o médico Santorio Santorio decidiu utilizar o conceito de pêndulo para medir o pulso dos pacientes (pulsilogium). Professor e vanguardista por excelência, Santorio costumava experimentar diversos equipamentos preparados por ele ou por outros cientistas.
O engenhoso relógio de pêndulo foi padrão na medição de tempo até ser superado pelo relógio de quartzo, relógios eletrônicos (digitais), relógio atômico e tudo mais. Atualmente, o interesse despertado pelo relógio de pêndulo é histórico, estético e afetivo; e colecionadores esmeram-se à procura de belíssimos e raros modelos.
TERMÔMETRO DE GALILEU
Desenvolvido a partir do termoscópio de Galileu de 1592, o
“Termômetro de Galileu” tem hoje uma função decorativa, ainda que não se deva minimizar ou descartar a razoável precisão do equipamento. Trata-se, sem dúvida, de uma das invenções mais intuitivas de Galileu, que novamente orientou-se, em parte, por Arquimedes. A propósito, o termoscópio de Galileu tem um cano finíssimo, se comparado ao termômetro que leva o seu nome.
O Termômetro de Galileu consiste em um tubo vedado, repleto de líquido e com algumas bolhas (globos) flutuantes preenchidas de água ou álcool. Cada globo do termômetro contém uma placa (etiqueta) de metal indicando o número do grau da temperatura. O peso das etiquetas varia, para servirem como contrapesos e aumentarem o grau de precisão do termômetro. Dessa forma, conforme a temperatura externa aumenta, uma das bolhas – indicando a temperatura aproximada – flutua e sobe à superfície.
As respectivas bolhas são calibradas de acordo com sua densidade, ajustando-se o peso da etiqueta e o volume do líquido interno. A bolha que representa o menor valor (por exemplo, 14 ou 15ºC) é a mais pesada (densa), ao passo que a de maior valor de temperatura (27 ou 28ºC) possui o menor peso dentre todas9.
Na medida que o Termômetro de Galileu passou à condição de enfeite de mesa e prateleiras, foram acrescidos a sua estrutura corantes e bolhas estilizadas.
TELESCÓPIO
Finalmente chegamos ao equipamento símbolo dos estudos de Galileu Galilei: o telescópio óptico, instrumento “mágico” capaz de aumentar a capacidade dos olhos humanos. Capaz de trazer para perto o conhecimento das estrelas, dos planetas, da Via Láctea. É com o seu telescópio que Galileu ganharia notoriedade e produziria seus melhores trabalhos. Galileu a mirar com seu telescópio é um dos ícones da Ciência.
O conceito do telescópio foi desenvolvido por Hans Lipperhey em 1608, mas atingiu maior poder de alcance nas mãos de Galileu já no ano seguinte. Acredita-se, no entanto, que lentes “especiais” foram testadas antes de Lipperhey e Galileu.
Com as “superlentes” do seu telescópio, Galileu transformou-se em um autêntico “mensageiro das estrelas”. Todas as descobertas descritas em Sidereus nuncius (1610), desde a observação de Saturno e Júpiter até o reforço à teoria copernicana do sistema heliocêntrico, foram possíveis graças a essas lunetas de Galileu. Lunetas que contribuíram – e muito! – para a Revolução Científica e a Ciência moderna.
EM RESUMO: ALGUMAS CONTRIBUIÇÕES TEÓRICAS DE GALILEU GALILEI consolidação do sistema heliocêntrico; movimento do pêndulo (Isocronismo do Pêndulo); movimento uniformemente acelerado; Lei dos Corpos e Princípio da Inércia; As Luas de Galileu (Satélites de Júpiter) e contribuição para a metodologia científica (modelo empírico e experimental). |
1 (N. A.) Discutir a autoria de instrumentos, objetos e utensílios de uso científico ou mesmo doméstico não é nada fácil. A patente é um documento legal de registro de criações, mas nem sempre resolve situações em que dois ou mais desenvolvedores trabalham um conceito paralelamente. Quando algo faz sucesso ou quebra paradigmas, sempre aparecem dezenas de “pais” para reivindicar a “paternidade”. Por isso, o resgate histórico minucioso é fundamental para narrarmos a história de uma invenção. 2 (N. A.) Tanto no capítulo sobre Galileu Galilei como no de Albert Einstein, o título original das obras e suas respectivas traduções são sempre versões aproximadas. Termos e significados podem eventualmente variar no momento de converter uma frase ou palavra de uma língua para outra.
3 Ver mais em CONSTANTINO, Rodrigo. Ciência versus Religião: a luta de
Galileu. Disponível em <http://rodrigoconstantino.blogspot.com/2009/08/ciencia-versusreligiao-luta-de-galileu.html>. Acesso em: 12 nov. 2009
4 Para cientistas e historiadores ligados à Igreja Católica, Galileu Galileiteria contrariado tais preceitos éticos quando se engajou, demasiadamente, em prol do sistema heliocêntrico. Para eles, Galileu avançara na questão, mas ainda faltavam subsídios e provas irrefutáveis e concludentes.
5 Tratado dos corpos flutuantes ou Sobre os corpos flutuantes enuncia os princípios da atual Lei de Arquimedes/Princípio de Arquimedes, base da Hidrostática, ramificação da Física que pesquisa a força exercida por e sobre líquidos em repouso. Curiosidade: Arquimedes é aquele que teria saído nu por Siracusa a gritar Eureka! Eureka! (Encontrei! Encontrei!).
6 Segundo o sistema proposto por Tycho Brahe, a Terra ficava no centro,com a Lua e o Sol a gravitá-lo. Já os demais planetas giravam em torno do Sol.
7 ARANTES, José Tadeu. “Galileu: o popularizador da ciência”, in: Revista Galileu. São Paulo: Globo, 2003. Disponível em
<http://galileu.globo.com/fixos/quem_foi_galileu.html>. Acesso em: 12 nov. 2009
8 Para a explicação sobre quais seriam as “duas novas ciências”elencadas na obra por Galileu Galilei ver http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/galileu/as_obras.ht A Cinemática, lembre-se, é a área da Física que estuda o movimento dos corpos sem se deter a força ou motivos do movimento. A força é estudada a fundo pela Dinâmica.
9 Ver mais em “Como funciona o Termômetro de Galileu?”, in: How Stuff. Disponível em: <http://ciencia.hsw.uol.com.br/questao663.htm>. Acesso em: 12 nov. 2009
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UM PERFIL BIOGRÁFICO DE ALBERT EINSTEIN
E = mc2. Este símbolo da equivalência entre massa e energia possui uma fama que vai além da equação da física. Esta fórmula sintética, brilhante, é um verdadeiro ícone pop. Especialmente quando é associada a não menos famosa imagem de seu autor, com a língua de fora, os grandes olhos arregalados e os cabelos brancos eriçados. A combinação das letrinhaschave da fórmula com a Teoria da Relatividade e uma das fotografias mais reproduzidas da história sintetiza todas as verdades, mitos, clichês e associações feitas a respeito do físico, escritor e cientista Albert Einstein.
Uma lousa verde, E=mc2 escrito a giz e a língua de fora!
A partir dessa “fotografia” de Einstein, o senso comum brincalhão começou a embaralhar a genialidade e a dedicação aos estudos em alto nível com certa dose de maluquice. Ou seja, “estudar demais” levaria o homem a descobertas e percepções maravilhosas, mas o deixaria assim, meio “tantã” e desconectado da realidade. Nada mais incorreto e caricato, é claro. A começar pela pose de Einstein, que não foi nada “natural”.
A história da foto remete a 14 de março de 1951, na celebração do 72º aniversário do já consagradíssimo cientista judeu-alemão. Prêmio Nobel de Física (1921) e professor de física teórica na Universidade de Princeton1, em Nova Jersei, Albert Einstein estava cercado por uma série de jornalistas e fotógrafos. A certa altura, o fotógrafo Arthur Sasse, da agência de notícias United Press International (UPI), solicitou a Einstein uma “pose de aniversário”. Aparentemente bem-humorado, e talvez sem levar muito a sério o pedido de Sasse, o físico caprichou na careta. Uma vez clicada, captada, a imagem se eternizou2. E lá foi Einstein juntar-se a outras imagens ilustres, como a do guerrilheiro revolucionário argentino Ernesto Che Guevara (1928-1967), batida pelo fotógrafo cubano Alberto Korda (1928-2001). E o “pai” da Teoria da Relatividade foi parar emoldurado em quadros, ilustrando capas de revistas, em silkscreen de camisetas, reproduzido em filmes e parodiado em desenhos animados.
Einstein é pop, leitor! Ou alguém tem dúvida que o doutor Emmett
Brown (Christopher Loyd), o cientista “doidaço” da trilogia dos anos de
1980, De volta para o futuro, não seja inspirado pela caricatura de Albert
Einstein?3 Mas, antes de virar referência de filme blockbuster de
Hollywood, transcorreu-se uma trajetória riquíssima de amor à ciência. Uma trajetória fascinante, tanto do ponto de vista científico como do pessoal.
***
Albert Einstein nasceu em 14 de março de 1879, na pequena cidade de Ulm, região de Württemberg, então pertencente ao Império Alemão unificado em 1871, sob a liderança do chanceler Otto von Bismarck (18151898) e o governo do kaiser Wilhelm II (Guilherme II, 1859-1941).
Atualmente, Württemberg (ou melhor, Baden-Württemberg) é um Estado
Federal localizado a sudoeste do território da Alemanha, com a industrializada capital Stuttgart, sede de multinacionais do porte da Mercedes-Benz, Porsche e Bosch. Às margens do rio Danúbio, a bela Ulm fica a cerca de 100 quilômetros de Stuttgart.
Historicamente, Ulm vincula-se às populações de origem judaica – como é o caso da família Einstein. Durante a Idade Média, a cidade era uma das moradas-refúgio dos judeus, até que as campanhas antissemitas de 1493 a 1499 os expulsassem da região. Embora existam registros de sinagogas construídas no século XVIII, a partir da segunda metade do século XIX os judeus regressaram à cidade e àquele pedaço da Alemanha em vias de unificação. É nesse território que os Einstein trabalhariam e viveriam o seu cotidiano.
Albert Einstein vem de uma família de comerciantes. O pai, Hermann Einstein (1847-1902), ganhava a vida como empresário e negociante. Após ter se interessado por matemática no Liceu (Realschule) de Württemberg – estudos que abandonou por absoluta falta de recursos –, Hermann abraçou a carreira de empreendedor com vasto cartel de bons e, principalmente, péssimos negócios. Com o irmão e engenheiro Jakob, fundou, em 1880 (ou 1885, segundo certas fontes), a Elektrotechnische Fabrik J. Einstein & Cie, empresa de materiais elétricos, na qual o pai de Albert Einstein desempenharia o papel de agente comercial e Jakob o de encarregado pelo serviço técnico. A empresa dos irmãos Einstein caminhou bem no início e chegou a ter um porte razoável – mais de 200 funcionários –, mas logo a companhia sofreria com a fortíssima concorrência no ascendente filão eletrotécnico. Ela disputava mercado em alguns setores como, por exemplo, a já robusta Siemens & Halske AG4.
Hermann Einstein se casou em 1876 com Pauline Koch (1858-1920), então, com dezoito anos de idade. Pelo lado materno, mais judeus e homens do comércio na genealogia de Albert. Julius Koch, pai de Pauline, atuava como comerciante de cereais em Bad Cannstatt, região conhecida por abrigar, atualmente, várias construções patrocinadas pela fabricante de automóveis Mercedes-Benz, como o estádio Mercedes-Benz Arena e o museu Mundo de Mercedes-Benz (Mercedes-Benz Welt). O casal Einstein celebrou o matrimônio em Bad Cannstatt, mas se mudou para Münsterplatz e, em seguida, para Ulm. Lá, Hermann assumiu sua parte em um negócio de colchões de pena, em parceria com os irmãos Levi, empreendimento que antecedeu a Elektrotechnische Fabrik.
Foi nessa condição transitória que Albert, o primogênito, veio à luz em 1879. No ano seguinte, Hermann, Pauline e o bebê deixaram Ulm e se mudaram para Munique, onde Hermann e Jakob partiram em sua aventura no ramo elétrico. Em 18 de novembro de 1881, nascia Maria Einstein, a Maja, irmã caçula por quem Albert nutriria uma relação muito afetuosa e próxima. Maja faleceria em 1951, quatro anos antes da morte do físico.
ALBERT, UM ESTUDANTE
Albert Einstein iniciou-se na escola fundamental em 1885, aos seis anos, quando foi matriculado em um educandário católico de Munique. Ávidos por integração à sociedade da Baviera, seus pais não se importaram com detalhes como a catequese ou as lições cristãs transmitidas ao menino. Apesar da origem, a família Einstein não costumava frequentar sinagogas – uma das exceções teria sido o próprio casamento de Hermann e Pauline –, nem seguia à risca os ritos religiosos e costumes culturais judaicos.
Dizem que o pequeno Albert não era muito sociável. Ele também era dislexo5 e demorou para começar a falar. Mas, segundo consta, é lenda a história de que ele teria sido reprovado em matemática. Na realidade, ele teria “levado bomba” na sua primeira tentativa de ingressar na
Eidgenössische Technische Hochschule (ETH)6, de Zurique (Suíça), centro de excelência na formação de profissionais na área de tecnologia. A reprovação se deu por conta de fragilidades do estudante nas disciplinas de Humanidades. O mito sobre Albert Einstein foi alimentado pelo programa de televisão Ripley´s Believe it or not (Acredite se quiser), apresentado pelo ator Jack Palance7 (1919-2006) na rede norte-americana ABC.
O fato é que a física, a matemática, o engenho e a arte entraram cedo na vida e no coração do pequeno Albert. O tio Jakob, engenheiro, ensinara-lhe precocemente o teorema de Pitágoras, enquanto o pai lhe dera de presente um objeto que lhe provocaria o mais profundo encantamento: uma bússola de bolso. Por influência da mãe, os filhos aprenderam a apreciar a musicalidade e suas técnicas, com Albert no violino, e Maja no piano.
Algumas amizades cultivadas pela família Einstein influenciaram decisivamente os rumos da futura carreira do menino. Estudante de medicina, Max Talmud (1869-1941)8 tinha como hábito “filar rango” na residência de Hermann e Pauline. Versado em filosofia, Talmud apresentou a Albert, então com dez anos, o universo da filosofia. Por indicação do amigo familiar, Albert Einstein teve contato com a obra do “filósofo de Königsberg” Immanuel Kant (1724-1804), sobretudo como o livro Crítica da razão pura (1781, 2a ed. em 1787). Essas leituras iriam complementar excepcionalmente o seu já visível talento científico.
***
Albert Einstein estudou até os quinze anos na instituição secundarista Luitpold Gymnasium, de Munique. Na época, a empresa do pai começava a sentir os danosos efeitos da fortíssima concorrência no setor de materiais elétricos, situação que gerou uma extrema concentração em um segmento cada vez mais polarizado em Siemens & Halske e AEG. Desejoso por salvar os negócios da ruína, em 1894, Hermann decidiu mudar-se com a família para Milão, norte da Itália, e de lá para Pávia, na Lombardia. Esperava recomeçar a vida e os empreendimentos, mas os anos subsequentes seriam de desalento, privações e escassez de recursos. Hermann morreria em 1902, sem ter acompanhado a consagração do filho na física e nas ciências.
Embora jamais tenha considerado seriamente o desejo do pai para que se tornasse um bom engenheiro elétrico, Albert permaneceu em Munique com o intuito de concluir os estudos e, enfim, obter o diploma secundário. No entanto, deprimido e com saudades dos pais e da irmã, o rapaz abandonou o Luitpold Gymnasium e viajou para a Itália. Durante sua estadia italiana, Albert Einstein teria terminado de escrever o seu primeiro trabalho científico, intitulado A investigação do estado do éter em campos magnéticos.
Hermann comunicou ao filho sobre a sua iminente falência. Albert Einstein precisaria arranjar um ofício rápido para colaborar no orçamento. Mesmo sem o certificado de conclusão do ginásio, ele ousadamente tentou ingressar na ETH de Zurique. Albert prestou, em 1895, os exames de admissão no instituto suíço, mas falhou feio em Botânica, Zoologia e Línguas Modernas. O extraordinário desempenho em Física, contudo, chamou a atenção do diretor da ETH, que o aconselhou a preparar-se melhor em uma escola de Aarau, no cantão suíço de Argóvia. Assim, em 1896, Albert Einstein conseguiu diplomar-se. E, com o conteúdo em dia e na memória, o caminho ficou livre para ingressar na ETH Zurique9.
DA MONOTONIA ACADÊMICA AO ANNUS MIRABILIS DE 1905
Albert Einstein decepcionou-se com a rotina na ETH. A reputação da escola técnica contrastava com a monotonia das aulas, excessivamente formais e esquemáticas. Havia professores excelentes, mas pouco incentivo à inovação. Ele aproveitou o ambiente intelectual para, voluntariamente, ler autores de física teórica que não constavam na bibliografia das disciplinas. Por sugestão de Friedrich Adler (1879-196), estudante de física ligado ao ativismo socialista, Albert Einstein também leu os pensadores alemães Karl Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895). O pai de Friedrich, o político austríaco Victor Adler (1852-1918), ocupou posto de liderança na Internacional Socialista10. O tédio da sala de aula era quebrado pelo instigante e arejado espírito cultural, político, científico e filosófico da Zurique do final do século XIX e início do século XX. Albert Einstein captou, ali, o melhor do pensamento ocidental.
Considerado um “aluno preguiçoso” pelos mestres, Einstein graduou-se, em 1900. O recém-formado não conseguiu obter o cargo de professorassistente, como desejava. Nenhum professor ou dirigente o aceitou na politécnica, nem o seu orientador inicial, Heinrich Friedrich Weber (18431912). Albert Einstein insistiu em abiscoitar uma vaga no meio acadêmico das universidades de Göttigen e Leipzig. Recebeu nãos e nãos como resposta. Sem vaga e sem saída, o recém-diplomado aceitou lecionar em escolas secundárias e dar aulas particulares. Uma das razões para o insucesso inicial do jovem físico seria o antissemitismo crescente na Europa. A outra razão pode ter sido o seu apreço pelo pensamento de críticos da mecânica newtoniana, como o professor de Física Experimental da Universidade de Praga, o positivista Ernst Mach (1838-1916).
Junto aos amigos Conrad Habbicht (1876-1958) e Maurice Solovine (1875-1958), fundou a Akademie Olympia. Jovens, boêmios e desempregados, sentavam-se lá todo fim de tarde para uma rodada de animadas discussões sobre política, ciência, filosofia e literatura. O nome pomposo – Academia Olímpia – era um gracejo irônico dos rapazes com a mesmice das verdadeiras e institucionalizadas academias.
Alijado da universidade e com enormes dificuldades de subsistência, após ganhar a cidadania suíça, Albert Einstein acabou contratado para trabalhar como fiscal do Departamento de Patentes de Berna (Suíça). O emprego burocrático no setor de patentes permitiu ao físico meios para prosseguir em seus estudos autônomos. Além dos debates na Academia Olímpia, ele escrevia artigos e ensaios de física teórica e experimental. Um desses artigos, sobre forças capilares, venceu a barreira institucional e foi publicado pelo periódico Annalen der Physik (1901) denominado Folgerungen aus den Capillaritätserscheinungen. Albert Einstein seria, a partir de então, um colaborador regular da revista acadêmica.
***
Durante os anos na ETH, o jovem Albert conheceu a matemática Mileva Maric (1875-1948). Nascida em Titel, no atual território da República da
Sérvia11, Mileva era uma ex-estudante de medicina da Universidade de Zurique, que decidira abandonar as ciências médicas em favor da matemática e da física lecionada na politécnica ETH. Albert e Mileva trocavam constantes e apaixonadas correspondências e casaram-se em 6 de janeiro de 1903. O casal teve três filhos: Lieserl, Hans Albert (19041973) e Eduard (1910-1965). Lieserl, de que pouco se sabe a respeito, nasceu em 1902, fruto de uma relação pré-nupcial de Albert e Mileva, e morreu ainda bebê. A existência da criança fora descoberta apenas na década de 1980, após a publicação das cartas entre Mileva e Albert. Hans Albert, o filho do meio, construiu sólida carreira acadêmica na área de engenharia hidráulica, sendo professor na Universidade de Berkeley. Já Eduard sofria de esquizofrenia e faleceu no hospital psiquiátrico Burghözli, vinculada à Universidade de Zurique.
O casal entendia-se bem intelectualmente. Creditam-se a Mileva Maric dicas e conselhos preciosos em trabalhos editados por Einstein. Mas, a paixão amorosa foi arrefecendo ao longo dos anos. Em 1914, o clima era de rotina e desgaste na relação. O divórcio saiu oficialmente em 1919. Como parte do acordo de separação, Albert Einstein prometera a Mileva pagar as custas do divórcio, indenizações e pensões, caso ganhasse um dia o Prêmio Nobel. Aparentemente, a ex-esposa confiava no taco do físico e aceitou a proposta. E ela se deu bem. Em 1922, Albert Einstein seria agraciado pela Real Academia Sueca com o Nobel da Física referente ao ano de 1921.
***
Em sua “fase Mileva”, Albert Einstein produziu muito, sobretudo naquele que seria o seu grande ano: 1905. Defendeu, na Universidade de Zurique, a sua tese de doutoramento Eine neue Bestimmung der Moleküldimensionen, sob orientação do professor de Física Experimental Alfred Kleiner (18491916). O trabalho é dedicado ao amigo Marcel Grossmann (1878-1936), esforçado aluno da ETH, procedente de Budapeste, e que em vésperas de provas costumava emprestar seus cadernos e anotações a Einstein12. Para completar as façanhas de 1905, Einstein publicou nas edições 17 e 18 do Annalen der Physik cinco artigos excepcionais. Cada um esquadrinhava um aspecto da teoria elaborada pelo físico alemão.13 São eles:
Tema central: Abordagem da equivalência massa-energia. Trata-se de um texto resumido de sua tese de doutorado.
Teilchen
(Sobre o movimento de partículas suspensas em fluidos em repouso, como postulado pela teoria molecular do calor) Tema central: Movimento Browniano.
Tema central: Eletrodinâmica, Teoria Especial da Relatividade e Relatividade Restrita.
Tema central: Neste artigo, Einstein lançou o enunciado da equação E = mc2.
Por causa desse conjunto notável de obras, dá-se ao ano de 1905 o título de Annus Mirabilis (Ano Miraculoso) de Albert Einstein. Estavam, assim, inauguradas as premissas da Teoria da Relatividade, composta pelos campos da Relatividade Restrita (Especial) e Relatividade Geral. Não por mera coincidência, 2005 marcou o centenário da Teoria da Relatividade e foi decretado como o Ano Internacional da Física.
ALBERT EINSTEIN, UM PLAGIADOR?
Em 1999, o italiano, matemático e historiador da ciência Umberto Bartocci, professor de matemática da Universidade de Perugia, chocou a comunidade científica ao publicar o livro Albert Einstein e Olinto de Pretto, la vera storia della formula più famosa del mondo. A obra de Bartocci não foi traduzida para o português, nem editada no Brasil – ao menos não em editoras de circulação nacional –, e seu título pode ser livremente traduzido como Albert Einstein e Olinto de Pretto, a verdadeira história da fórmula mais famosa do mundo.
Fruto de 15 anos de investigações, o livro de Bartocci sustenta a tese de que o verdadeiro autor da equação E = mc2 é Olinto de Pretto (1857-1921), um físico amador e empresário italiano, pós-graduado em Agricultura. No final de 1903, portanto, pouco mais de um ano antes do artigo de Einstein, De Pretto teria publicado um ensaio em que formulava a equação. Bartocci vai além e acusa Einstein de ter conhecimento do trabalho apresentado pelo cientista italiano. Com os comentários do matemático Bartocci, surgiram na imprensa acusações de plágios praticados pelo físico judeu-alemão.
Não é possível descartar a hipótese de Umberto Bartocci (pois, fica a pergunta: para ele valeria a pena, por algum vestígio de celebridade, atirar no lixo a sua reputação de professor universitário?). Mas, é preciso lembrar que grandes nomes, seja na ciência ou em outros campos (música, filosofia, literatura...), são comumente acusados de plagiar pensadores, cientistas e artistas obscuros. Albert Einstein, por sinal, já foi acusado de “ideologizar” e “politizar” a ciência, sobretudo por conta de sua simpatia pelo socialismo que desagradava a algumas correntes de cientistas. Este dossiê tem por obrigação relatar os prós e os contras a respeito de Einstein, para assim trazer uma visão abrangente sobre o físico.
O professor, físico e escritor Carlos Alberto dos Santos, em continuidade às acusações de Bartocci, escreveu um romance curto intitulado O plágio de Einstein (WS Editor,
2003), cruzando a trajetória do jovem Albert Einstein a elementos ficcionais e hipotéticos.
DE VOLTA À ALEMANHA
Renomado pela série de artigos e admirado nos meios acadêmicos europeus, Albert Einstein lecionou de 1909 a 1913 como professorassistente e professor titular de Física teórica nas universidades de Berna, Zurique e Praga. Em 1914, escolheu regressar à Alemanha. Antes de começar a Primeira Guerra Mundial, Einstein reativou a sua condição de cidadão alemão e assumiu três postos de alta hierarquia nas ciências do Império Alemão: pesquisador da Academia Prussiana de Ciências, professor da Universidade de Berlim, e diretor do Instituto Kaiser Wilhelm Gesellschaft de Física.
Os anos de guerra coincidiram com a “canonização” de Einstein nos círculos científicos. Ele se transformou no maior expoente da Física teórica, com especial destaque para sua série de conferências de 1915 realizada na sede da Academia Prussiana de Ciências, em Berlim. Albert Einstein ditava ali os termos de sua teoria da relatividade geral e propunha fórmulas alternativas para substituir as leis gravitacionais enunciadas por Issac Newton (1643-1727). Em 1916, Albert Einstein publicou sua grande obra, Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie (Fundamentos da teoria geral da relatividade), na qual descreve minuciosamente suas teses. O pensamento do físico alemão conquistou até mesmo os britânicos. Em 7 de novembro de 1919, o jornal Times, de Londres, publicou matéria entusiasmada sobre o sucesso da teoria gravitacional proposta por Einstein.
Em paralelo às honrarias, duas características de Einstein desagradavam aos nacionalistas alemães radicais: a sua origem judaica e seu espírito pacifista. Apesar de o nazismo só entrar para valer na Alemanha em meados da década de 1920, o físico sentia o cerco se fechar. Ao fim da Primeira Guerra, e nos anos posteriores, ele percebeu nos corredores da Universidade de Berlim, e no próprio cotidiano da cidade, o aumento das hostilidades antissemitas. Seu interesse pela questão judaica incomodava. Do alto de seu status de Gênio da Ciência, Albert Einstein engajou-se na causa sionista14. Utópico, chegou a propor uma espécie de estado compartilhado entre muçulmanos e judeus, a ser desfrutado tal como uma Terra Prometida de paz, harmonia e leis comuns.
A despeito de não ser um judeu praticante, Albert Einstein manteve-se solidário à causa e ajudou a levantar dinheiro para a Universidade Hebraica de Jerusalém, instituição onde ocuparia a presidência de 1925 a 1928. Gozando de imenso prestígio, viajou pelo mundo a organizar conferências, proferir palestras e ministrar aulas magnas. Em uma turnê pela América do Sul, em 1925, Einstein visitou Argentina, Uruguai e Brasil. No Rio de Janeiro, então capital do país, palestrou na Academia Brasileira de Ciências.
O PRÊMIO NOBEL E A MEDALHA MAX PLANCK
Por sua hábil explicação do efeito fotoelétrico, e não exatamente pela Teoria da Relatividade, Albert Einstein recebeu o Prêmio Nobel da Física de 1921, anunciado em 1922. A justificativa dada pelo Comitê Nobel para Física, da Real Academia Sueca, demonstrou que a lei do efeito fotoelétrico agradava mais. De acordo com o egrégio Comitê, esta seria a principal contribuição de Einstein para a Física Teórica.
Einstein não pôde comparecer à cerimônia, por estar em viagem pelo Japão. Assim, a Conferência Nobel não pôde ser realizada15. Contudo, as 120 mil coroas suecas serviram para o físico premiado ficar quite com a exesposa Mileva.
A década de 1920 assistiu à ascensão do nazismo na Alemanha. Antes de virar alvo de propaganda antissemita, Einstein teve tempo de receber uma nova condecoração. Em 1929, ganhou uma medalha de honra ao mérito da Sociedade Alemã de Física (Deutsche Physikalische Gesellschaft) pelos seus feitos na área de Física teórica. O coagraciado naquele ano, o físico alemão Max Planck (1858-1947), figura de proa da Mecânica Quântica, Nobel de Física em 1918 e autor da lei de Planck da radiação, passou a batizar a honraria: Medalha Max Planck.
ADEUS, ALEMANHA: ALBERT EINSTEIN RUMO AOS ESTADOS UNIDOS
Em 30 de janeiro de 1933, Adolf Hitler assumiu o poder como chanceler da Alemanha. Uma nova ordem estava a caminho: o Terceiro Reich nazista.
Aconselhado por amigos, e apavorado com os boatos – jamais confirmados – de um plano para assassiná-lo, Einstein optou por partir rumo aos Estados Unidos com sua prima e segunda esposa Elsa (1876-1936), com quem se casou em 1919. Elsa era mãe de Ilse e Margot, duas moças com aproximadamente 20 anos, frutos do casamento anterior com Max Löwenthal (1864-1914). Em relação a Elsa, muito se especulou sobre um suposto matrimônio “de fachada”. A única certeza, porém, é de que o físico manteve relações extraconjugais com cinco ou seis mulheres, de acordo com relatos.
Em 7 de outubro de 1933, no porto de Southampton, na Inglaterra, o casal Einstein embarcou no navio que os conduziria à América. Antes, Albert Einstein aceitara um cargo no Instituto de Estudos Avançados da Universidade de Princeton, em Nova Jersei. Lá, dividiria seu tempo entre as pesquisas e as aulas de Física teórica. Certamente aliviado por não ter de lidar com os dissabores da escalada antissemita na Alemanha.
Albert Einstein conquistou a cidadania norte-americana em 1940, já no curso da Segunda Guerra Mundial. Curiosamente, embora não tivesse uma formação política militante para além das leituras não sistemáticas de Marx, Einstein se considerava um socialista e o próprio Federal Bureau of Investigation (FBI) acompanhou seus passos para saber se ele tinha, de fato, ligações com o Partido Comunista da União Soviética. O célebre diretor do FBI, John Edgar Hoover (1895-1972), acreditava na hipótese de Einstein ser um comunista infiltrado. O físico, contudo, parecia mais preocupado em articular os campos gravitacional e eletromagnético na chamada Teoria do Campo Unificado.
***
1941-42. No calor bélico da Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos desenvolveram o Projeto Manhattan, destinado a pesquisa e produção de energia e armas nucleares. O “cérebro” da operação norte-americana foi o físico Julius Robert Oppenheimer (1904-1967). Não houve uma participação formal de Albert Einstein no projeto. O físico, na verdade, limitou-se a enviar uma carta timbrada e assinada ao presidente dos Estados Unidos, Franklin Delano Roosevelt (1882-1945), alertando para a possibilidade de os nazistas estarem em estágio avançado de pesquisa para elaboração da bomba. Einstein sugere ao governo dos Estados Unidos que se adiantem.
A carta Einstein-Szilárd é datada de 2 de agosto de 1939. O Szilárd do título faz referência ao coautor (mas não signatário), o físico nuclear húngaro Leo Szilárd (1898-1964). Em virtude da magnitude intelectual de Einstein, e do estilo persuasivo das palavras, a missiva é entendida por historiadores como um dos deflagradores do Projeto Manhattan.A CARTA EINSTEIN-SZILÁRD16
Roosevelt
Presidente dos Estados Unidos da América Casa Branca Washington, D.C.
Sr.,
Os recentes trabalhos de E. Fernu e L. Szilárd, cujos manuscritos eu tenho recebido, faz com que eu creia que num futuro muito próximo, o elemento urânio possa ser transformado numa nova e importante fonte de energia. Alguns pontos da situação parecem necessitar de muita atenção e, se possível, imediata ação por parte da
Administração. Deste modo, acredito ser meu dever levar à sua atenção os seguintes fatos e recomendações.
Nestes últimos quatro meses tornou-se provável, através do trabalho de Loiot na França, assim como de Fermi e Szilárd nos Estados Unidos, a possibilidade de se dar início a uma reação nuclear em cadeia numa extensa massa de urânio, a partir da qual gerariam enormes quantidades de potência e de novos elementos idênticos ao urânio. Isso é um fato a ser alcançado num futuro bem próximo.
Tal fenômeno poderia ser utilizado na construção de bombas, e eu penso que é inevitável que se construam bombas muito mais poderosas. Uma única bomba deste tipo, transportada por um barco e detonada num porto, poderia destruir
completamente o porto em questão, assim como o território que o rodeia. Porém, tais bombas talvez fossem pesadas demais para ser transportadas por via aérea.
Os Estados Unidos possuem pouquíssimas minas com urânio de pouco valor e em quantidades moderadas. Há boas jazidas no Canadá e na ex-Tchecoslováquia, sendo que a fonte mais importante de urânio está no Congo Belga.
Por este motivo, você poderia considerar que é importante manter contato permanente entre a Administração e o grupo de físicos que está trabalhando em reações em cadeia nos Estados Unidos. Uma maneira possível de realizar esta tarefa seria destinar a missão a uma pessoa da sua total confiança que serviria, talvez, de maneira extraoficial. As suas funções seriam estas:
Manter contato com o Departamento do Governo, os informando dos próximos desenvolvimentos, e sugerir ações do Governo, tendo atenção ativa aos problemas de assegurar a provisão do minério de urânio aos Estados Unidos.
Acelerar o trabalho experimental, que no momento acontece sob orçamentos limitados dos laboratórios das universidades. Esses fundos foram adquiridos por grupos privados.
Tomei conhecimento de que, atualmente, a Alemanha proibiu o comércio de urânio das minas da Tchecoslováquia, as quais foram tomadas pelo governo alemão. É fácil deduzir que a Alemanha tomou tais providências, pois o filho do SubSecretário do Estado Alemão, Von Weizacker, é responsável pelo Instituto Kraiser Guillermo de Berlim onde alguns dos trabalhos estadunidenses estão sendo copiados.
Seu seguro servidor,
Albert Einstein
Em 1945, ano do fim da Segunda Guerra Mundial, Albert Einstein aposentou-se da Universidade de Princeton. Em 1952, o Premiê de Israel, David Ben-Gurion (1886-1973), convidou Einstein para ser presidente de
Israel, Estado fundado em 1948 após resolução da Assembleia Geral da Organização das Nações Unidas (ONU) de 1947. O físico recusou a proposta, afirmando não estar à altura do cargo17.
Albert Einstein morreu em 18 de abril de 1955, vitimado por um aneurisma. Sete dias antes, aceitara apoiar um manifesto contra as armas nucleares organizado pelo filósofo britânico Bertrand Russell (1872-1970). O documento entrou para a história como o Manifesto Russell-Einstein, publicado, em Londres, em 9 de julho de 1955. Infelizmente, não lhe restou muito tempo para se dedicar a essa nova militância. O corpo de Einstein foi cremado, enquanto seu cérebro acabou doado ao patologista Thomas Harvey, do Hospital de Princeton.
O físico alemão deixou diversas obras científicas, filosóficas e literárias e um legado intelectual e científico que enobrece e dignifica a Humanidade.
A ÉPOCA DE ALBERT EINSTEIN (1879-1955)
Datas e acontecimentos históricos
| EVENTO | PERÍODO |
| Em 15 de novembro, é proclamada a República no Brasil. Centenário da Revolução Francesa. | 1889 |
| Ocorre em Atenas, na Grécia, a 1ª edição dos Jogos Olímpicos da Era Moderna. | 1889 |
| O navio USS Maine é destruído no mar de Havana. O ataque de-flagra a Guerra Hispano-americana, confronto entre Espanha e Estados Unidos. | 1896 |
| Por ordem do Papa Pio X, a Suprema e Sacra Congregação do Santo Ofício (relacionada ao Tribunal da Inquisição), órgão da Cúria Romana, passa a se chamar Congregação para a Doutrina da Fé. | 1898 |
|
|
|
| O assassinato do arquiduque Francisco Ferdinando, em Sarajevo, é o estopim da Primeira Guerra Mundial entre a Tríplice Entente (Império Russo, Reino Unido, França etc.) e a Tríplice Aliança (Império Alemão, Império Austro-húngaro etc.). | 1908 |
| Assinatura do Tratado do Armistício, ou Armistício de Compiegne, em 11 de novembro, colocando fim à Primeira Guerra Mundial. | 1914 |
| Em 28 de junho, é assinado o Tratado de Versalhes, acordo de paz que impunha punições e sanções à Alemanha no pós-Primeira Guerra. | 1918 |
| Eclode a Guerra Civil Espanhola. | 1919 |
| Adolf Hitler (representando a Alemanha), Neville Chamberlain (Reino Unido), Edouard Deladier (França) e Benito Mussolini (Itália) assinam o Acordo de Munique, manobra diplomática frustrada no ano seguinte com a invasão alemã ao território polonês e a consequente guerra. | 1938 |
| A Alemanha nazista, comandada por Adolf Hitler, invade a Polônia em 1º de setembro, fato que dá início à Segunda Guerra Mundial. | 1938 |
| Em 2 de setembro, autoridades do Japão assinam a rendição incondicional aos Aliados, colocando fim à Segunda Guerra Mundial. | 1939 |
| A Alemanha nazista rendeu-se em 7 de maio. | 1945 |
|
|
|
| Em 29 de novembro de 1947, a Assembleia Geral da ONU vota pela partilha do território da Palestina entre judeus e palestinos. O Estado de Israel torna-se oficialmente criado no ano seguinte. | 1947- 1948 |
| Aprovada em Assembleia da ONU a Declaração Universal dos Direitos Humanos, datada de 10 de dezembro. | 1948 |
| Criação da Organização do Tratado do Atlântico Norte, aliança militar liderada pelos Estados Unidos. Como resposta, em 1955 seria firmado o Pacto de Varsóvia entre as nações do bloco soviético. | 1949 |
| De 1950 a 1953, ocorre a Guerra da Coreia, opondo a frente Estados Unidos-Coreia do Sul à Coreia do Norte, apoiada pela China e União Soviética. | 1950- 1953 |
Contemporâneos de Albert Einstein
| NOME | QUEM FOI? | NASC./MORTE |
| Sigmund Freud | Médico neurologista nascido na Morávia e considerado o “pai da psicanálise”. | 1856-1939 |
| Alexander Fleming | Médico microbiologista e pesquisador britânico, desenvolvedor da penicilina e agraciado com o Nobel da | 1881-1955 |
|
| Fisiologia/Medicina em 1945. |
|
| Pablo Picasso | Pintor espanhol, tido como um dos gênios das Artes do século XX, autor de Guernica (1937). | 1881-1973 |
| John Maynard Keynes | Economista britânico, cujo livro Teoria geral do emprego, do juro e da moeda (1936) é uma das obras fundamentais da teoria econômica. | 1883-1946 |
| Fernando Pessoa | Poeta e escritor português conhecido por utilizar-se de heterônimos como Alberto Caeiro, Ricardo Reis e Álvaro de Campos. Com essas assinaturas literárias, publicou livros como O guardador de rebanhos (1925). | 1888-1935 |
| Charles Chaplin | Ator, diretor, dançarino e roteirista britânico. Um dos nomes mais importantes da história do cinema. | 1889-1977 |
| Walter Benjamin | Filósofo, sociólogo, crítico literário e ensaísta judeualemão. Benjamin é uma influência decisiva para a Escola de Frankfurt e para a teoria social em geral. | 1892-1940 |
|
| Psicólogo, filósofo e biólogo |
|
| Jean Piaget | suíço. O legado de Piaget está, sobretudo, nos estudos sobre inteligência e desenvolvimento cognitivos na infância. | 1896-1980 |
| Julius Robert Oppenheimer | Físico norte-americano, principal cientista do Projeto Manhattan, destinado ao desenvolvimento da bomba atô-mica. | 1904-1967 |
| Jean Paul Sartre | Filósofo e escritos francês, autor do tratado O ser e o nada (1943) e um dos expoentes do existencialismo. | 1905-1980 |
1 Fundada como College of New Jersey em 1746, a Universidade dePrinceton (Princeton University) é uma das instituições de ensino mais respeitadas do mundo.
2 Sobre a história da fotografia de Albert Einstein, ver matéria no site darevista Mundo Estranho (Editora Abril). Disponível em
<http://mundoestranho.abril.com.br/cultura/pergunta_286214.shtml>. Deve-se ressaltar, porém, que esta é a versão mais aceita do episódio. O físico parece ter adorado a foto, pois costumava enviá-la autografada aos amigos como se fossem cartões de aniversário ou Natal.
3 Clássico dos anos 1980, a trilogia Back to the future (De volta para o futuro), dirigida por Robert Zemeckis, conta a saga do jovem inquieto Marty Mcfly, interpretado por Michael J. Fox, assistente do cientista dr. Emmett L. Brown, que desenvolve o veículo De Lorean, na verdade uma máquina do tempo ativada por aceleração. Mcfly faz nele viagens impressionantes nos três filmes, lançados em 1985, 1989 e 1990. Marty Mcfly divide com Ferris Buller (Matthew Broderick), de Curtindo a vida a doidado (1986), o título de personagem-símbolo dos anos 1980. Depois de lançar De volta para o futuro, Zemeckis dirigiu Forest Gump – o contador de histórias (1994) e Náufrago (2000).
4 A gigantesca e multinacional Siemens AG foi fundada em Berlim, em1847, pelo industrial e inventor alemão Ernst Werner von Siemens (18161892).
5 Sobre a dislexia, ver Dislexia.com (http://www.dislexia.com.br/). A menção à dislexia de Albert Einstein está presente em um texto disponível no site do Hospital Albert Einstein – Sociedade Beneficente Israelita Brasileira:
<http://www.einstein.br/EspacoSaude/VivaMelhor/Materias/Paginas/Disl sarbarreiras.aspx>.
6 Em português, Instituto Federal de Tecnologia de Zurique. Peloapurado, a ETH, nos tempos de Einstein, chamava-se Polytechnikum Zurich. Na ETH estudaram ou deram aulas cerca de 20 laureados com Prêmios Nobel nas áreas de Física, Química e Medicina.
7 Ex-boxeador, Jack Palance estrelou o faroeste Shane (no Brasil, Os brutos também amam, 1953) e participou de filmes como Bagdad Café (1987) e Young Guns (1988).
8 O polonês Max Talmud trabalhou como clínico geral em Nova York, nosEUA. A Talmud também é atribuída à iniciação de Albert Einstein na leitura de livros de divulgação científica, como Força e Matéria do físico alemão Ludwig Büchner (1824-1899).
9 Ver SANTOS, C. A. dos. O menino Einstein. Disponível em:
<http://www.if.ufrgs.br/einstein/menino.html>. Acesso em: 12 nov. 2009 10 Victor e Friedrich Adler tiveram papel destacado na consolidação do Partido Social-Democrata da Áustria. Em 1916, Friedrich Adler assassinou o primeiro-ministro austríaco, o conde Karl von Stürgkh (1859-1916). Inicialmente condenado à morte, teve a pena comutada para 18 anos de prisão. Em 1918, obteve a anistia. Durante a Segunda Guerra Mundial, exilou-se nos EUA.
11 Localizada na província de Vojvodina, Titel pertencia, na época, aoImpério Austro-Húngaro.
12 Para a dedicatória de Einstein à Grossmann, ver a página especial doInstituto de Física da Universidade de São Paulo (USP) <http://www.cepa.if.usp.br/anomundial/inicioh.php>.
13 Sobre os cinco artigos e suas temáticas, ver SANTOS, C. A. dos. “Ogenial cientista Albert Einstein”. Disponível em <http://www.if.ufrgs.br/einstein/genio.html>.
14 Movimento político e religioso judaico orientado para a criação, noterritório da Palestina, de um Estado Judeu. Israel foi proclamado Estado em 1948.
15 Para efeito de acervo e memória, o discurso proferido por AlbertEinstein, na Assembleia Nórdica de Naturalistas, em Gotemburgo (1923), exerce tal função nos anais da Academia Sueca.
16 Fonte: Disponível em: <http://segundaguerra.org/carta-de-alberteinstein-a-roosevelt/> . Acesso em: 12 nov. 2009
17 Sobre o convite de Ben-Gurion a Einstein, ver a minibiografia de
Albert Einstein em UOL Educação
<http://educacao.uol.com.br/biografias/ult1789u773.jhtm>. Acesso em:
12 nov. 2009
V
TEORIAS E OBRAS DE ALBERT EINSTEIN
Publicador da Teoria da Relatividade, vencedor do Prêmio Nobel da
Física de 1921 pelas investigações sobre o efeito fotoelétrico1, e dono de uma obra que abrange não apenas a física, como também a literatura, a filosofia, a divulgação científica, a memorialística, a política e o ativismo social: Albert Einstein é um Gênio da Ciência e da Humanidade. E essa condição especialíssima nem os mais ferrenhos críticos do físico nascido em Ulm discutem. Contar a trajetória e os feitos de Einstein é falar de um cientista que não se limitou ao laboratório, às salas de aulas, às conferências entre seus pares e aos artigos carregados de jargões técnicos e de uma linguagem inacessível aos leigos em revistas científicas: Einstein cruzou as fronteiras da academia e estabeleceu-se como um cidadão do mundo, um grande propagandista das descobertas fascinantes da ciência. Nesse sentido, sua importância está para além da Teoria da Relatividade, que sozinha já o colocaria no Olimpo das Ciências.
Albert Einstein foi um grande ser pensante de seu tempo – e seu tempo é ontem, hoje e sempre. Ele vivenciou a virada do século XIX para o XX e acompanhou acontecimentos que modificaram os rumos da História: a Revolução Russa de 1917, as movimentações socialistas na Europa, as duas grandes guerras mundiais, a ascensão e queda do nazifascismo e o início da Guerra Fria entre as superpotências EUA e União Soviética. Homem público e humanista de carteirinha (esta era, ao menos, a imagem que pretendia transmitir às pessoas), Einstein não se furtou a posicionar-se, de vez em quando de maneira ingênua, outras tantas como um analista sagaz e visionário. Como Galileu Galilei, sua biografia e seu fazer ciência estão intimamente ligados ao contexto histórico vivido. E ambos, o astrônomo de Pisa e o físico de Ulm, levaram a ciência a um estágio outrora inimaginável. A seguir, conheça mais sobre os principais livros, ideias e teorias de Albert Einstein:
PRINCIPAIS LIVROS (E TRABALHOS CIENTÍFICOS)
OS ARTIGOS DE 1905 NO ANNALEN DER PHYSIK2
Acima, enumeradas pela sugerida ordem de publicação, são apresentados os cinco artigos que resumem as principais ideias e teorias de Albert Einstein. Antes deles, Einstein já havia publicado no mesmo periódico três ou quatro artigos. Ter um texto aceito no Annalen der Physik era, e é, uma glória para um cientista, sobretudo alguém tão jovem como Einstein, que aos 26 anos divulgava um quinteto de trabalhos desse porte. Editado desde 1790, a Annalen der Physik é uma das revistas de física mais importantes de todos os tempos – e grande parcela desse prestígio acumulado deve ser colocado na conta do homem da Teoria da Relatividade. Em suma, Einstein escolheu o meio certo para divulgar a mensagem exata.
Os cinco artigos somados a sua tese de doutoramento, defendida também em 1905 (e parcialmente reproduzida em um dos artigos), formam o denominado Annus Mirabilis de Albert Einstein. Ano Miraculoso? Será? Não seria um exagero? Não, não é um exagero. Dada a revolução na história da ciência e da humanidade, o título está bem colocado.
Grande parte das principais ideias, teses e equações propostas pelo físico está apresentada nesses artigos. Conforme escrito antes neste dossiê, o centenário do Annus Mirabilis, comemorado em 2005, recebeu o rótulo de Ano Internacional da Física.
O primeiro texto, por exemplo, descreve o efeito fotoelétrico. E, como
tem sido exaustivamente comentado ao longo deste dossiê Gênios da Ciência, as teorias não brotaram na mente de Einstein por geração espontânea. Ele habilmente retoma, atualiza, sistematiza e aperfeiçoa conceitos de Isaac Newton, James Maxwell (1831-1879), Heinrich Hertz (1857-1894), Max Planck, entre outros. Os grandes gênios absorvem, recriam e produzem algo novo e maior a partir do legado de outros grandes pensadores e cientistas.
Vamos lá. Acompanhe o batalhão de teorias, prezado leitor: movimento browniano, efeito fotoelétrico, eletrodinâmica, as bases da relatividade geral e especial e até a equação E=mc2, esta enunciada no quinto e derradeiro artigo. Está tudo registrado nesse impressionante conjunto de textos do jovem físico alemão. Em 1916, Einstein completaria a produção com o artigo (reproduzido em livro) Die Grundlage der Allgemeine Relativivistätstheorie (Sobre os Fundamentos da Teoria da Relatividade Geral).
Über die spezielle und allgemeine Relativitätstheorie gemeinverständlich
Sobre a Teoria da Relatividade Especial e Geral (obra de divulgação)
Para a comunidade científica, os artigos de 1905, complementados por outros tantos publicados nos anos posteriores, revelam o melhor da produção de Albert Einstein. Mas, para inúmeros estudantes de física e não cientistas, a introdução à obra e ao pensamento de Einstein se deu por intermédio desse grande livro, tido pelos especialistas como uma das obras máximas da divulgação científica. Identificado com o adendo “obra de divulgação”, Sobre a Teoria da Relatividade Especial e Geral (1921) traz, em linguagem acessível, o resumo dos pressupostos da Teoria da Relatividade einsteniana.
Albert Einstein percebera, tanto por vaidade, por idealismo, que sua obra, já academicamente consagrada, necessitava atingir públicos mais amplos. Várias matérias sobre Einstein eram divulgadas pela imprensa – como àquela de 1919, no londrino Times. O interesse por sua vida e obra crescia à medida que assumia o papel de intelectual e voz ativa tanto da ciência, quanto de sua visão de mundo. Assim, Sobre a Teoria da
Relatividade Especial e Geral ajudou a popularizar a Teoria da Relatividade (em que pese a complexidade desta formulação) e, principalmente, a imagem de Einstein.
Livros em princípio destinados ao público, dito leigo, são encarados com reservas pelos acadêmicos. Teme-se a diluição ou a demasiada simplificação de teoremas, conceitos, teses e fórmulas de difícil penetração, inclusive para os estudiosos em centros de pesquisa. No entanto, a escrita de Albert Einstein encontrou um feliz ponto de equilíbrio nas páginas de Sobre a Teoria da Relatividade Especial e Geral. E assim, centenas de “leigos” apaixonaram-se de tal forma pela ciência, que se tornaram eles próprios cientistas.
Um aspecto diferencial e saboroso deste livro é a maneira que Albert Einstein comenta como chegou a determinadas conclusões, resgatando suas principais influências teóricas, a forma como utilizou os fundamentos do pensamento newtoniano etc. Por motivos evidentes, o livro tornou-se uma obra conhecidíssima de Einstein e saciou o desejo do autor em aumentar o alcance de seu pensamento.
Why War? (The Einstein-Freud Correspondence)
Por que a Guerra? (Cartas entre Freud e Einstein)
Em 1933, ano da chegada de Adolf Hitler ao poder da Alemanha, duas longas cartas escritas por Albert Einstein e pelo médico neurologista Sigmund Freud (1856-1939), em 1932, discutem as razões da guerra e do espírito belicoso dos homens. O pacifismo utópico do “pai da Relatividade” contrapõe-se a certo ceticismo do “pai da Psicanálise” neste belíssimo e conciso documento histórico, editado em inglês, francês e alemão pelo Instituto Internacional para a Cooperação Intelectual, organização vinculada à Liga das Nações (predecessora da ONU), sediada em Paris. Na Alemanha hitlerista, o livro epistolar de Einstein e Freud foi censurado pelo governo. Provavelmente, a soma da origem judaica de Einstein com suas teses antibelicistas contribuiram para o clima pesado contra ele. Como Einstein, Sigmund Freud vinha de uma família de judeus.
Por que a Guerra? continua a receber novas edições, muitas delas acrescidas pelo subtítulo “Reflexões sobre o destino do mundo”. A missiva de Albert Einstein é datada de 30 de julho de 1932, e a resposta de Sigmund Freud de setembro de 1932. A íntegra ou trechos das cartas podem ser encontrados com facilidade em vários endereços da internet3.
Mein Weltbild
Como vejo o mundo
Das obras literárias e filosóficas, a compilação de ensaios Como vejo o mundo é uma síntese do pensamento humanista de Albert Einstein. Com um estilo leve, e um teor às vezes um tanto idealizado – mas sempre inteligente e fundamentado –, Einstein trata daquilo que considera as questões primordiais do homem e da humanidade, tais como a religiosidade, o sentido da vida, a moral, os costumes, a cultura, o conhecimentos, a economia (e o valor do dinheiro), a política e a guerra. Assim como Por que a Guerra?, Como vejo o mundo é uma obra facilmente baixada em sites de download, apesar de existir em circulação no Brasil uma bem cuidada edição da Nova Fronteira de 1981, traduzida por H. P. de Andrade. A 27ª edição da obra editada pela publicadora brasileira é datada de 2005.
OUTROS LIVROS DE ALBERT EINSTEIN Albert Einstein publicou, em vida, diversos livros contemplando desde a Teoria da Relatividade até a questão do Sionismo. Após sua morte, o mercado editorial encarregou-se de publicar dezenas de coletâneas, compilações e reedições de seus escritos. Além dos quatro livros citados em destaque, eis outras obras de Einstein: Sobre o Sionismo A minha filosofia Meus últimos anos Escritos de maturidade Notas autobiográficas Evolução da Física (1938, com Leopold Infeld4) |
GRANDES TEORIAS E FORMULAÇÕES DE ALBERT EISTEIN
DESCRIÇÃO DO EFEITO FOTOELÉTRICO
Mapeado e descrito por Albert Einstein em 1905 – fato que, como se sabe, rendeu-lhe o Nobel de Física de 1921 –, o Efeito Fotoelétrico tem uma “paternidade” múltipla. Cada cientista colocou seu tijolo na “edificação” do efeito fotoelétrico, e Einstein foi o responsável por dar-lhe uma explicação clara e sistêmica. Contudo, para que ele alcançasse o grau descritivo de suas conclusões publicadas no periódico científico Annalen der Physik, a questão passou pelo laboratório de alguns grandes cientistas.
Basicamente, o efeito fotoelétrico é a emissão de elétrons (partícula subatômica5) por um determinado material submetido, ou melhor, exposto a uma radiação eletromagnética como a luz. Em meados do século XIX, o físico e matemático britânico James Clerk Maxwell (1831-1879) propôs um conjunto de quatro equações denominado Equações de Maxwell. Elas traziam em seu conteúdo as bases necessárias para a compreensão dos campos elétrico e magnético – eletromagnéticos – e se orientavam por atualizações e reformulações das Leis de Ampère (André-Marie Ampère, 1775-1836), Lei de Gauss (Carl Friedrich Gauss, 1777-1855) e a Lei de Indução de Faraday (Michael Faraday, 1791-1867). Com os teoremas e ideias de Maxwell em mente, o físico alemão Henrich Rudolf Hertz explicitou a existência das radiações eletromagnéticas, fundamentais para as ondas de rádio (daí porque as frequências são medidas por Megahertz – Mhs), e batizou o fenômeno como efeito fotoelétrico.
Veio, então, a contribuição de Albert Einstein. Com seu poder de síntese, demonstrou que o efeito fotoelétrico é propiciado pela transferência de toda a energia de um quantum de luz para um elétron. Segundo o professor de física Carlos Alberto Olivieri, da Universidade Federal de São Carlos (UFSCAR):
“Einstein viu uma prova evidente de que a luz tem uma estrutura intermitente e é absorvida em porções independentes. Einstein cria a quantização da radiação (fóton) e com isso consegue explicar o efeito fotoelétrico”.6
MOVIMENTO BROWNIANO
Novamente, Albert Einstein explicou corretamente um fenômeno observado anteriormente, mas não comprovado ou sistematizado. Dessa vez, e no mesmo conjunto de trabalhos de 1905, Einstein descreveu a questão-chave do movimento browniano.
E o que seria esse movimento?
Para defini-lo, é preciso regressar a 1827. O naturalista e biólogo britânico Robert Brown (1773-1858) percebeu que grãos de pólen em um recipiente com água movimentavamse de modo aleatório, isto é, sem uma força a impulsioná-los para uma direção determinada. Com um ponto de interrogação enorme, e julgando se tratar de uma nova forma de vida, Brown testou idêntico expediente com pó de granito, vidro e outros materiais. Colocou-os na água e os movimentos aleatórios se repetiram. Brown, todavia, não dispunha de suficientes elementos para uma investigação mais apurada. E o enigma do “movimento browniano”7 persistiu por décadas.
Albert Einstein abordou o tema intrigante do Movimento Browniano em um de seus artigos. Partindo de suposições anteriores sobre uma possível movimentação casual da matéria que compõe o pólen, o granito etc., Einstein não só especulou como demonstrou que, apesar de extremamente pequenas, as moléculas tinham, sim, a ver com aquele movimento. Tratavase, pois, do choque aleatório – eis o termo empregado – de trilhões de moléculas de água que propiciavam aquela movimentação que tanto fez coçar a cabeça de Brown. A teoria de Einstein consistia em detalhes pequenos – e o universo macro é composto pelo micro – como o cálculo de átomos em um grama de hidrogênio.
TEORIA DA RELATIVIDADE
Mesmo àqueles que não entendem muito bem o significado de “relatividade” no âmbito da física, esse termo gera respeito ao ser pronunciado ou citado. Teoria da Relatividade. Einstein e a Teoria da Relatividade. A mudança de paradigma na história da matemática, da física, da ciência como um todo. O conceito de Relatividade já havia sido estudado por físicos e matemáticos, como o francês Henri Poincaré (1854-1912), mas Einstein deu-lhe a forma e significado definitivos que modificaram todos os parâmetros científicos. O princípio da relatividade também estava presente, em outro registro, na obra de Galileu Galilei sobre Mecânica e Movimento Uniforme8.
A Relatividade, em Einstein, pode ser grosseiramente resumida na ideia de que não há movimentos absolutos no Universo, e sim relativos. A velocidade e a energia cinética, por exemplo, são grandezas relativas porque dependem do referencial no qual são apreendidos e medidos. A Teoria da Relatividade é dividida em duas partes complementares, apresentadas em momentos diferentes da carreira de Albert Einstein: A Teoria da Relatividade Restrita (ou Especial) e a Teoria da Relatividade Geral. São partes de um todo, de modo que a Relatividade Geral é um alargamento e sofisticação de sua análise contida na discussão sobre a Relatividade Restrita/Especial.
São dois os postulados básicos da relatividade:
– “as leis da física são as mesmas em todos os sistemas de referênciainercial”.
– o segundo postulado einsteiniano versa sobre aconstância/invariância da velocidade da luz no vácuo.
A ideia central da Relatividade é que espaço e tempo são grandezas interrelativas (interrelacionadas) que não podem ser pensadas de modo independente. A Relatividade de Einstein contradiz as leis da física newtoniana, considerada absoluta e não relativa. O primeiro a questionar seriamente os pressupostos newtonianos foi Ernst Mach, aquele físico que Einstein apreciava ler nos tempos de politécnica.
Derivada dessas premissas da relatividade, Einstein desenvolveu a sua equação da equivalência massa-energia (E=mc2), traduzindo em síntese equacional conceitos abstratos. Nem todos os físicos concordam integralmente com os pressupostos de Einstein. E, dada a abrangência da Relatividade, essa teoria foi e tem sido disparadamente a mais testada, pesquisada e experimentada no curso do século XX e início do XXI.
EM RESUMO: ALGUMAS CONTRIBUIÇÕES TEÓRICAS DE ALBERT EINSTEIN a explicação do “movimento browniano”; a descrição e determinação do efeito fotoelétrico; desenvolvimento da Teoria da Relatividade Restrita (Especial) e Geral; contribuição decisiva para a filosofia da Ciência e à Física Quântica; e destacado humanista, intelectual e divulgador científico. |
1 A biografia do laureado Albert Einstein disponível em:
2 As traduções aproximadas para a língua portuguesa dos respectivosartigos do Annus Mirabilis de Einstein já foram mencionadas no capítulo IV “Um perfil biográfico de Albert Einstein”.
op=modload&name=Ne_der=0&thold=0>.
4 Signatário do Manifesto Russell-Einstein de 1955, o físico polonêsLeopold Infeld (1898-1968) ministrou aulas e palestras em universidades na Polônia, Inglaterra, Canadá e EUA.
5 Vencedor do Nobel da Física de 1906, o físico britânico Joseph JohnThomson (1856-1940) é tido como o responsável por identificar o elétron.
6 Doutor em Física pela UFRGS, Olivieri concedeu uma breve eelucidativa entrevista, disponível em
<http://www.cdcc.sc.usp.br/julianoneto/entrevista_carlos.html>. O depoimento do professor foi dado a alunos do Clube da Física da Escola Estadual Professor José Juliano Netto de São Carlos.
7 Sobre o Movimento Browniano, ver SALINAS, Silvio R. A. “Einstein e ateoria do movimento browniano” in: Revista Brasileira do Ensino de Física, v. 27, n. 2 (2005). Disponível em:
<http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v27_263.pdf>. Acesso em: 12 nov.
2009
8 O princípio da relatividade em Galileu é trabalhado em MARTINS,Roberto de Andrade. “Galileu e o princípio da relatividade”, in Cadernos de História e Filosofia da Ciência. Disponível em:
<http://ghtc.ifi.unicamp.br/pdf/ram-27.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2009
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