
I' . os e Ollto16gicos Ila Teoria ...
Aspectos Epistel1l0 OglC

SPECTOS EPISTEMOLOGICOS E
AONTOLOGICOS NA TEORIA DA

RELATIVIDADE DE ALBERT EINSTEIN

Prof. Witold Skwara**

Antes de enveredar-se no pensamento con;plexo de
Albert Einstein, - genio do se~ulo, XX, --:responsavel ~elas

. que revolucionaram nao so a f/s/ca, mas tambem ateonas, " .
cosmologia contemporanea, e ~cons~lhave~ .dlze,r.algumas
palavras sobre 0 perfil da sua blOgrafla e 0 Itmerano da sua
vida.

Einstein nasceu em VIm - Alemanha, no dia 14 de
mar<;ode 1879, filho de uma familia judia, pouco ortodoxa,
isto e, nao praticante. Da sua mae, Pauline, herdou um
sentido artistico que, mais tarde, desenvolveu no gosto pela
musica - tocava violino e, as vezes, piano. No estilo proprio
e original, foi profundamente marcado por uma intui<;ao
estetica que sempre 0 orientava em busca do Belo. 0 seu
pai, Hermann, negociante, mudou-se de DIm para Munique,
capital da Baviera, esperando melhorar a situa<;ao
economica. Cinco meses depois nasceu Maja, a unica irma.

Ainda como a crian<;a, Albert apresenta dificuldades
em aprender a falar e os pais julgam-no urn retardado
me~tal. Apesar de sua inteligencia muito viva, nao foi
aqutlo que se chama de aluno brilhante.

M~ familia "peregrina", mais uma vez, se transferiu
para tlao na It'l·, a la, mas Albert permanece em Munique, a
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fim de concluir 0 gmaslO "Petersschule", onde reCe
simultaneamente os ensinamentos da Igreja Cat6lica e
Religiao Judaica. "A musica, a natureza e Deus mesclararn
se nele num complexo de sentimentos, numa visao moral
cujos vestigios nunca desapareceram, ..." (JAMMER, 2000
p. 19).

No ana 1895, Albert deixa Munique e vai a
encontro dos seus pais na Italia, interrompe os estudos, ma
depois retoma-nos na Escola Provincial de Aarau. E
seguida, tenta ingressar na Politecnica de Zurique - Sui9a
uma vez, trope9a nos exames da admissao, outra vez,
aprovado. La, permanece 4 anos, no periopo em que s
apaixona por Mileva Marie, uma coleg~ de estudos
ortodoxa grega. "

Albert, "criador e rebelde", dedicav~-se apenas a
materias que 0 interessavam, sendo mais entr~gue a reflex a
solitaria do que aos conhecimentQS recebidos
Habitualmente, 0 seu amigo Marcel Grossmann, passava
lhe os apontamentos; em vez de assistir as aulas do prof.
Hermann Minkowski, preferia estudar pessoalmente e faze
por conta pr6pria as experiencias no laborat6rio.

Embora diplomado e naturalizado sui90' a su
independencia de espirito e seu carater integro nao lh
facilitaram 0 acesso a carreira universitaria. Devi
contentar-se com um posto no Registro de Patentes e
Berna, obtido nao sem dificuldades. Em 1903, Albe
desposou Mileva Maric, ortodoxa grega, contrariando
vontade dos pais, da qual teve dois filhos; Hans e Eduard.
Dez anos mais tarde, divorciou-se e casou com uma prima.
Elsa - viuva e mae de duas meninas.

Apesar de ficar diariamente oito horas no Registro
de Patentes, Einstein persistia em suas pr6prias pesquisas.
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. 1905 tres artigos de importancia
C011126 anoS, pubhcou e111
fundamental:

. b e os quanta de radia9ao, dando a nova
.melro - so r 00)

• QII d que difere de Max Planck (19 ;abor agem .
d - sobre 0 movimento browmano, para

• segun 0 de modo decisivo, a realidade ffsica dosdemonstrar,
a101110S; . ~. d

. sobre a eletrodmamlca os corpos em• terCelfO - .'. toque ia ser conhecldo postenormente,movlmen 0, .'
como a teoria da relatividade restnta ou especIal.

Depois deste "ano de ouro", Einstein obteve
rapidamente a fama nos m~ios .cientificos. E~ 1919 e
convidado a lecionar na UmversIdade de ~urtque e na
Universidade de Praga; em seguida, foi indlcado para a
Academia Real de Ciencias da Prussia, e a partir de 1914
estabeleceu-se em Berlim. Com 0 inicio da r Guerra
Mundial nao aderiu ao manifesto nacionalista dos
intelectuais alemaes, ao contrario, declarou-se em favor da
coopera~ao entre os paises envolvidos no conflito. Desde a
proclama<;ao da Republica de Weimar, ele se poe a lutar
pela "causa da paz", fazendo as viagens para: Fran<;a,
Inglaterra, Japao, Palestina e Espanha.

No ana 1916, publica em Berlim a "Teoria da
Relatividade Generalizada". Naquela epoca, quando se
levanta a campanha anti-semitica, Einstein defende a icteia
de uma patria judaica e recolhe nos Estados Unidos os
fEundospara criar uma Universidade Hebraica em Jerusalem.
ill 1922 receb p ~ . .b . -/ ' e 0 remlO Nobel pelas contn uI<;oes na

area da Ffsica T / . . d ,f,'
fi t l/ . eonca e pel a descoberta da lei 0 eJetfOa ae etrtca.
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Com 0 advento de Hitler e a perseguiC;ao dos jUdeu
Einstein que estava no estrangeiro, decide pao voltar m
para a Alemanha, demite-se da Academia de Berli
renuncia a nacionalidade alema e acusa 0 regime nazis
pelos crimes cometidos contra a humanidade. E
conseqiiencia disso, sofre humilhac;6es e violencias -
seus bens sac confiscados, os seus livros sac queimados,
suas teorias sac censuradas.

Passando algum tempo na Belgica, Einstein sofrid
embarca em 1933 para os Estados Unidos, onde vai ficar a
o fim da vida, trabalhando no Instituto r~cem-criado d
Princenton. ~

A pedido dos cientistas Leo Szilard, Eugene Wigne
e Eduard Teller, Einstein escreve uma carta ao presiden
Roosevelt, em que fala sobre a possibilidade de utilizar
energia nuclear descoberta, - no processo dafissao do udini
-, e de construir a bomba at6mica. Mas parece, que ess
atitude nao tinha exercido a influencia direta, como Ihe fo
posteriormente atribuida.

A fabricada bomba at6mica, sob a direc;ao de Robe
Oppenheimer, em Los Alamos, e experimentada no desert
de Alamogordo. Nessas circunstancias, Einstein organiza
movimento, em prol do nao-uso das armas nucleare
Entretanto, nos dias 6 e 9 de agosto de 1945, as du
bombas sac lanc;adas sobre Hiroshima e Nagasaki
deixando urn cemirio apocalfptico.

A partir de 1946, Einstein prossegue a sua vid
rotineira, aos poucos aliena-se dos problemas cientificos
nao recebe visitas, com exceC;ao de uma pequena menin
filha de urn de seus vizinhos. Morre na manha de 18 de abri
de 1955, com 76 anos de idade, sem terminar a teoria d
Campo Unificado, depois de participar das causas mai
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/ ticularmente movimentado. Sempre,
m seculo par d' /. I' / .oobreS ou . 1plicidade extraor mana, so Itano,de urna S111 .., .

como era, t nou-se 0 protagolllsta mms prestlglOso
.' e rebe1de, or f/ dcnaUvo I - cientificas que marcaram a lSlca 0

d s revo uC;oes /
das ua. da relatividade e outra dos quanta. Alem

/ 10 XX urna . I' dsecu . b cientifica permanece orgalllcamente 19a a
d' so a sua 0 ra / .IS , nvicr6es filos6ficas e metaflslcas.
corn as suas co ':5' '1/ .

Para evidenciar o~ .aspe~tos epl/s~emoOglCOS,e
/' na teoria einstellllana, e necessm'lO antes busca-

ontologlcOS ..' nte no pensamento dos emmentes precursores
los hgelrame
de Galileu Galilei (1564-1642) e de Isaac Newton (1642-

1727).

A relatividade galileana alicerc;a-se sobre dois
principios:

* Primeiro de inercia: todo 0 corpo ou conjunto de corpos
mantem-se no seu movimento retilineo uniforme ate que
seja submetido a aC;aode foI'c;asexternas.
* Segundo de relatividade: todos os fen6menos mecanicos
internos a urn sistema se desenrolam de maneira identica,
segundo as mesmas leis, quer esteja parado 0 sistema, quer
prossiga com movimento retilineo e uniforme; ou seja, nao
sac influenciados pelo movimento comum daquele sistema e
sac independentes dele.

. Os dois principios aqui I'eferidos pod em ser
llustrados pel .. 0 comportamento dos passagelros num grande
navlO transatlA t' .an ICO- cldadela flutuante - no qual: andam
sobem de 'movi' scem, danc;am, divertem-se ....sem sentiI' 0

mento dele no mar.



A mecanica newtoniana apoia-se nas leis d
movimento e da gravitar;ao:

* A prilneira lei da inercia diz que "todo corpo persevera e
seu estado de quietude ou de movimento retilfneo uniform
a menos que seja pressionado a mudar esse estado por fon;a
sobre ele exercidas".
* A segunda lei sustenta que "a mudanc;a de movimento
proporcional a forc;a motriz exercida e ocorre na direc;ao
linha reta segundo a qual a forc;a foi exercida".
* A terceira lei afirma que "?i toda ac;ao se opoe sempre urn
igual reac;ao, ou seja, as ac;oes recfprocas de dois corpos sa
sempre iguais e dirigidas para sentidos contnirios"o
* A lei ubiquista da gravitac;ao que constata: "os dois corpo
se atraem com a forc;a diretamente proporcional ao produt
de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado d
sua distancia".
* Por fim, 0 movimento e a gravitac;ao enquadram-se no

dois parametros: urn, de tempo absoluto, que sempre flu
com a mesma velocidade, sem relac;ao com qualquer cois
de exterior; e outro, de espar;o absoluto, sempre imutavel
semelhante a si mesmo, que armazena, como um recipiente
todos os eventos do universo.

A proposito da relatividade galileana cabe salient
expressamente que:

r, ela e valida so para os sistemas inerciais e nao se estend
para os sistemas em movimento rotatorio e, de qualque
maneira, acelerado mediante as forc;as externas;
2°, ela contempla apenas os fen6menos mecanicos e nao di
coisa alguma, de outros fen6menos fisicos, em particular, d

o t IOLOgicose O/lto16gicos /la Teoriaooo
Aspectos EptS en

eletromagneticos, ainda desconhecidos naquela
jenomenos
epoca; - a possibilidade de uma medic;ao univoca

o la pressupoe 0 d3 , ~ t dos os observadores, llldependentemente 0
t mpo pOI' 0

do e d de movimento, 0 que se entende como 0
eu esta 0 "fo -so, 0 de invariancia do tempo , ou como a a lrmac;ao

"prtnClPLO 0

de urn tempo unico e unIversal.

Nesta perspectiva, Albert Einstein recebe as

f· roes e os pressupostos de Galileu e de Newton,
a lrma~ 0 'fo fOl 'fo d d °r a e aperfeic;oa a heranc;a clentI lCO-I oso lca os OlS;
amp I / 0 10d d" A °estende a relatividade classlca para a rea I a e lenomemca
do micro-cosmo e do macro-cosmo, conferindo a nova
conotac;ao, mais complexa, para as noc;oes do tempo e do
espac;o, da materia e da energia, do movimento e da
gravidade.

Em sua tentativa persistente de encontrar a
explicac;ao unitaria do Mundo, Einstein se apoia
fundamental mente nos seguintes princfpios:

* Primeiro: todos os fen6menos fisicos, nao so mecanicos,
como tambem eletromagneticos, sac invariantes,
desenrolam-se com as mesmas leis, independentemente do
estado de repouso ou de movimento retilfneo uniforme dos
sistemas de referencia.
* Segundo: a velocidade da luz e constante, identica ate
nu~ericamente, independente do movimento, quer da fonte
lummosa, quer do observador e do corpo iluminado.
CL k Para tal afirmac;ao contribuiram: os estudos de James
pr~r Maxwell, sobre as ondas eletromagneticas a
as f:gar~m-se com velocidade de 3000000 km/seg; tambem

VeShgac;oes de Heinrich Hertz, sobre a luz visfvel,



infra-vermelha e ultra-violeta; e principalmente,
expenencias no interferometro de Albert Michelson e
Edward Morley, sobre a difusao da luz com ames
velocidade em todas as dire<r5es, as quais, em conjunt
aboliram a hip6tese do iter - 0 meio contfnuo e elastico _
preencher 0 espa<ro, onde flufram os raios luminosos e
sinais de radio.

As conseqiiencias da Relatividade Restrita deduzid
por Einstein a partir dos dois princfpios: 0 movimem
relativo e a constancia da velocidade de luz, s~
absolutamente espantosas, porque fogem da normalidad
isto e, do nosso senso comum e da nos sa observa\a
cotidianao

* Primeiro postulado:
o comprimento de urn corpo depende do sistema
referencia em que e medido; se 0 corpo estiver a deslocar-s
a alta velocidade em rela<rao ao observadqr, come<rara
contrair-se e a encurtar-se na dire<rao do seu moviment
sem que sofra quaisquer altera<r5es das dimens5es laterai
Na medida em que aumenta a velocidade, 0 corpo diminui
seu comprimento. (Lorentz, ex. a esfera alonga-se e assum
a forma de uma elipsoide).

* Segundo postulado:
A massa de urn corpo - "quantidade de materia" - depend
do sistema de referencia adotado. Quanto maior for a masS
maior sera a resistencia as altera<r5es do movimento. Assi
sendo, urn aumento da velocidade do corpo implica u
aumento da sua massa em rela<rao a urn observador e
repouso. A medida que 0 corpo se aproxime da velocidad
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/ 0 cada vez maior a inje<rao da energia,
/ necessarIa 0 0 0 0 bO

da luz, e ~ infinita 0 que lmposslblhta os 0 Jetos
o duma 10r\a '

e){igl~ ? f girern a velocidade da luz.
materIalS de a 10

Oropostulado: /
* Tercet 0 rpreendente e a descoberta de que 0 tempo e
A' da rnms su 0

10 0 N rn obieto que se mova a alta velocldade em
relatlVo. u J 0 d

_ urn observador, 0 tempo passa malS evagar,
relac;ao a f d. e seu ritmo se afrouxa. Tal ato, con uz aodI1ata-se . 0

d 0 dos gemeos ou amda, ao paradoxo do pal e dopara OX '

filho. 0 0

_ Urn dos gemeos esta partmdo numa vlagem

Pacial a velocidade proxima da luz, enquanto 0 seu irmaoes , . 0d
perrnanece na Terra. Por caus~ do 0 movimento rapl 0, no
vefculo c6smico 0 tempo fIm malS devagar, e com ele
tambem, todos os processos ffsicos, biologicos e psfquicos
passam mais lento. Quando 0 gemeo retornar do espa<r0,
encontrara 0 seu irmao mais envelhecido do que ele.

- Agora, 0 pai faz uma viagem espacial com a idade
de 40 anos, deixando 0 seu filho, recem-nascido na Terra.
Admitamos que 0 tempo no vefculo cosmico fIui 10 vezes
mais lento, devido a imensa acelera<rao e que 0 pai
envelheceu durante a viagem por 10 anos em rela<rao ao
sistema de referencia que e a Terra. Ao regressar do espa<r0
o pai tera 50 anos e encontrara 0 filho com 100 anos , sem
poder reconhece-Io.

Aqui surge a pergunta: quem e mais velho, 0 pai ou
o filho?

° Segundo Einstein, no paradoxa referido, ha dois
conceuos da velhice!



10. Mais velho e aquele que apareceu antes, ou seja, nasc
mais cedo. Neste sentido, 0 pai sempre e mais velho, como
"causa"; 0 filho sempre e mais jovem, como 0 "efeito", e
fun<;:ao da interdependencia ontol6gica.
2°. Mais velho e aquele que durou mais, ou seja, viveu mai
Neste caso, ap6s 0 regresso do pai (com 50 anos), 0 fi
(com 100 an os) e mais velho. Isso significa, em orde
crono16gica, que 0 filho viveu na Terra duas vezes mais
que 0 pai no espa<;:o e duplicou no seu corpo a quantidade
processos bio-ffsicos, visto que 0 tempo fluiu nele ma'
ligeiro.
Da{ resulta: nao existe nenhum padrao universal do temp
isto e, ele nao decorre ao mesmo ritmo que 0 tempo de u
outro observador colocado no sistema de ref¢rencia distin
do nosso. E ainda mais, no universo nao ha, portanto, u
simultaneidade absoluta.

* Quarto postulado:
Mesmo que 0 tempo e 0 espa<;:o medidos separadament
sejam relativos para os diversos observadores, na realidad
ambos constituem uma totalidade mais complex a, chamad
de urn contlnuo quadridimensional ou de urn cron6topo d
Minkowski, em que se identificam; as tres dimens5es d
espa<;:o e uma dimensao do tempo, ao Ion go do qual s
deslocam os corpos e surgem os fenomenos. Nes
conjuntura, 0 tempo se apresenta como nao-is6tropo, tend
apenas uma dire<;:ao e fluindo do passado ao futur
enquanto 0 presente, e meramente um "ponto" eremer
entre urn e outro. No entanto, 0 espa(:o permanece is6trop
em que todas as dire<;:5es sao equivalentes, mas sofre
distor<;:ao, isto quer dizer, se curva ao redor de qualque
massa.

. ['gicos e Ontol6gicos na Teoria ...
toS Eplstemo 0

~ __ ~A:J.sp:e~c;;;.;.-
d . a descoberta mais famosa de Einstein.

* Quinto postul~ °l'~nciae da inter-convertibilidade, entre a
da equIVa e -' ETrata-se . exprimida pela equa<;:ao conheclda, =

e a energla, 1 .ruassa 2 ' um marco da ffsica e da cosmo ogla
c que e .

)11 x ' E a equa<;:ao traduz-se: a massa de um COl po
dernas ss . l'ruo . formada toda ou parte dela em energw lyre; e

de ser tranS . T I fP? energia pode ser convertlda em massa. a ato
vice-versa, a ,.' d f" .. dois princlplOS mdependentes a ISlca antlga, a
umfica OS - I .. nservarao da massa e a conserva(:ao Ciaenergta,saber. a co y. ~ . _

, parametro bl-nomlco de conserva<;:ao da massa-
num so
energia. , ~ . .

_ E por isso, que a bomba atomlca. ~era a tle~end~
explosao e a usina nuclear produ.z a elet~lcldade, devldo a
conversao de massa em energla, mediante 0 processo
radioativo da fissiio, ou seja, da desintegrar;iio, em cadeia,
do uranio - 235 ou do plutonio.

- E por isso, que 0 sol e as estrelas brilham, gra<;as a
conversao de massa em energia, atraves do processo
radioativo da fusao, ou seja, da integra(:iio, dos nucleos de
hidrogenio, dos quais se formam os Momos de helio.

A descoberta da equivalencia e da conversiio entre a
massa e a energia, assume um grande significado para os
cosm6logos, pois diz que a materia do universo pode ter a
sua ~rigem num Big Bang, de alta temperatura e de enorme
densldade, conforme a previsao das constantes de Max
Planck.

R No ano 1916, Einstein estendeu os postulados da
elatividade R t' d'l d . - d

I
es nta, para 0 lema a gravlta(:ao e a

ace erar-
curv d ao, responsaveis pela distor<;:ao do espa<;:o-tempo,
pelo a 0 pelas grandes massas de materia, isso quer dizer,

campo de atra<;:ao e nao pel a for(:a de atra<;:ao, como



queria Newton; 0 campo que parece arquear as trajet6rias
objetos e de planetas, a passarem perto dele. Tal teo
denomina-se a Relatividade Geral.

Para explicar 0 espa~o-tempo curvo, Einste'
substitui a linha reta pelo recurso da geodesica, isto e, pe
linha arqueada que percorre a distancia mais curta entre
dois pontos. Na superficie esferica da Terra, qualquer se~~
do equador - paralelo e qualquer linha de longitude q
passa pOl' ambos p610s como 0 circulo - meridiano, semp
san geodesicas, a formarem 0 sistema de coordenad
curvas, estudadas pOl' Karl Friederik Gauss, e de mo
particular, por Georg Friedrich Riemann.

* A geometria de Euclides descreve 0 espa~o plano em q
a soma dos anguJos no triangulo e igual a 180°, e a razao
circunferencia para 0 diametro no circulo e igual a 3,14, 0

seja, a letra grega (pi).
* A geometria de Nikolai Lobachevsky descreve 0 espa~
com a curvatura negativa, hiperb61ica (concava
prefigurada pela "sela do cavalo", em que a soma d
angulos no triangulo e menor do que 180°, e a razao
circunferencia para 0 diametro no cfrculo e maior do qu
"pi" eudidiano.
* A geometria de Friedrich Riemann descreve 0 espa~o co
a curvatura positiva, hiperb6lica (convexa), prefigurada pel
saliencia do "dromedario", em que a soma dos angulos n
triangulo e maior do que 180°, e a razao da circunferenci
para 0 diametro no cfrculo e menor do que "pi" euclidiano.
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ender 0 espa~o-tempo curvado pela
Para compre ." . ' d_ I elera~ao, Emstem utlhza a geometna e

, ao e pe a ac , I'd'gravlta~, e nela diferente da geometna euc 1 lana,
Riemann, ~l~to q~de-se indinar sobre si pr6pria; nela, 0

geodeslca P , , I' ,uma um volume fmlto, sem tel' llmte, numapode ter
espa~o, , perffcie de uma esfera; nela, 0 espa~o pode

Jogla a su ,ana 'aJ'ar para cima e para balXo, para um lado ou1 ar-nos a Vl , ,
ev lado tao longe quanto qUlsermos, sem nunca
Para outro, , ' ,. uma fronteira; millS amda, ao prossegUlralcan<;mmos ,

uma reta sem qualquer desvlO, acabill'emos porsempre n , .
regressar ao ponto de part~d~. , . , ,

Para 0 universo fmlto, porem sem hmltes, em cUJo
espa~o-tempo distorcido pela gravita~ao e pela aceler~~ao,
nao s6 os astros, mas tambem a luz, seguem os traJetos
curvos, Einstein busca com obstina~ao a constante
cosmol6gica - um modelo equacional, com 0 eleito
repulsivo, que fosse capaz de contrabalan~ar 0 eleito
atrativo da materia, permitindo assim uma solu~ao estatica
e organica do gigantismo sideral. Tal atitude impossibiIitou,
ao nosso genio da Flsica uma percep~ao do Universo em
continua expansao, repleto de gah'ixias e de enxames.

No encontro hist6rico entre os tres famosos da
ciencia, no laborat6rio do Monte Wilson - Calif6rnia, depois
de ouvir 0 astronomo Georg Lemaftre, jesuita belga, autor
da teoria de "Big Bang" e 0 astr6nomo americano Edwin
Hubble que descobriu a expansao do Universo, Einstein se
levantou e com simplicidade habitual, dedal'ou a sua
constante cosmo16gica, como 0 maior erro da sua vida.

Entretanto, hoie Stephen Hawking geniopara l' , J , ,

noz'~ eg1cO:- autor do livro: "0 Universo numa casca de
~, consldera: "parece ...nao tel' sido um erro, afinal:



observas;oes recentes indicam que pode rea1mente eXis
uma pequena constante" (2001, p. 21)

A Teoria da Relatividade Restrita e Geral, hoje e
dia, e confirmada sob todos os aspectos e faz parte da tra
do Universo; mesmo assim, ainda ha fenamen
"infinitamente" pequenos aos quais ela nao pode
aplicada, pelo menos por enquanto; trata-se aqui d
constantes de Max Planck, a saber: do comprimento mini

10-32 d . 10-43- mm, 0 tempo mats curto - seg e
temperatura maxima - 1032 C graus, que ultrapassam
imaginas;ao humana.

A escala do aromo e das suas particul
constituintes, 0 mundo do muito pequeno e govern ado pe
teoria quantica, e os parametros do infiqlO podem s
explorados apenas parcialmente no campo das energi
extremas, nos aceleradores circulat'es ou lineares, como
ex: CERN na Suis;a. Neste contexto, 'l ciencia at
compreende ainda mal estes fenameno~, ja que n
conseguiu chegar a desejada alians;a entre a gravidade e
teoria quantica; ainda nao e capaz de explicar, exatamen
as leis da natureza em tao curtos intervalos de tempo e
espas;o.

Depois de ter exposto algumas considera<r0
cientfficas, torna-se necessario resgatar delas uma reflex·
com alcance filos6fico da teoria einsteiniana, segundo
conceito de Filosofia da Natureza, entendida co
Metaffsica aplicada ou Hiperfisica estudada.

Ao nivel epistemologico a teoria da relativida
restrita e geral confirma 0 valor objetivo e absoluto d
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Poe a capacidade human a de superar,
, ento e SU , ' ' d'eonheclIn d -0 16gico-matemat1ca, os dados Jme Jatos

. te a de u~a 'I f' d db'medJan ,~' da intuis;ao senSJve, a 1m e esco nr
Penenc1a e b' " dda ex , 1" el e nao como quer 0 su JeUvlsmo eo lOte 191V , ,

neles, l¥< l De Ruggero, Jeans e Eddmgton.
Casslrer, eio' a abrangencia do conhecimento, a teoria da

Quan I f' ' d ', 'd d permite estabelecer os va ores JSICOSe carater
relatlVl a eor exemplo: a velocidade constante da luz, 0
abso1uto, p ~. I 'd d, rio intrfnseco dos fenomenos, a Slmu tane) a etempo prop

tecimentos que coincidem no tempo e no espas;o, 0dos aeon "
. 10 cronot6pico entre dOlSeventos hgados por alguma
mterva b'l'd d d_ ausal a equivalencia e trans-forma 1J a e e massa ea~ao e , , '
de energia, a curvatura do espas;o na presens;a da matena.

Quanto a capacidade da inteligencia de ultrapassar
os limites do fen6meno e de atingir a dimensao ontol6gica, a
teoria da relatividade nao se contenta de constatar e
descrever os fatos empfricos, mas procura explica-los e
toma-los compreensiveis atraves dos princfpios e das leis
universais. Trata-se, pois, de uma operas;ao plenamente
racional, l6gica e matemarica, com todo 0 simbolismo
abstrato do calculo diferencial e das geometrias nao-
euclidianas.

Ao nivel ontologico, a teoria da relatividade oferece
os elementos de valor nao s6 cientffico, mas tambem
filos6fico, porque tange os atributos fundamentais do ser
ma~erial, tais como: a extensao, a duras;ao e a evoluyao do
Un~verso, rejeitando 0 espas;o e 0 tempo absolutos,
ebntJdadesintrinsecamente contradit6rias e metafisicamente
a surdas 0 'd 's b' . espaS;oe 0 tempo nao SaGreabda es em S) nemu Slstente . ,mo ' S nem m-dependentes dos corpos reaJS e dos seus
naoVlT~entos,mas se identificam de modo estreito com eles;

saG entidades puramente abstratas e metaffsicas, mas



saD os aspectos distintos dos corpos fisicos,
massa e de movimento, sempre imersos
gravitacional.

A teoria einsteiniana salienta 0 valor ontol6gi
quando afirma a constancia e a insuperabilidade
velocidade da luz, que resulta da aplica~ao do prineip'
metafisico aristotelico-tomista: "Onde existe 0 mais e
menos deve existir urn maximo no mesmo genero". De
proposi~ao se deduz que, no genero de perfei~ao nao po
ter urn valor infinito, como e a velocidade do movimen
local; esse maximo deve ser finito, mas nao pode s
aumentado, nem diminuido, nem superado. E justamente
que acontece com a velocidade da luz, estudada pelo pris
das formulas da relatividade.

A teoria einsteiniana se reveste de valor ontol6gie
quando nega 0 tempo absoluto e coincide ~om urn out
principio aristotelico-tomista, segundo 0 qual nao existe u
tempo unico a nao ser para aqueles movimentos que fic
entre si causalmente co-ordenados e sub-ordenados. P
conseguinte, igual valor ontol6gico deve ser reconheci
nas correla~5es temporais de eventos distantes: proximida
e simultaneidade, anterioridade e posterioridade, que n~
tern valor absoluto identico para todos os observadores, m
tern urn valor puramente relativo, isto e, dependente
estado de movimento do observador.

A teoria einsteiniana que ocasiona a profun
revolu~ao no meio de certas extrapola~5es do senso cornu
e de certas esquematiza~5es da fisica classica, de mod
algum, contrasta com os dados da percep~ao imediata e
evidencia intelectual, pelo contrario, contribui para
conhecimento objetivo das propriedades e das relaq6
espaciais e temporais.

olo'gicos e Olltologicos na Teoria ...
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o tempo na relatividade restrita; 0 espa~o
o espaqo essa e a gravidade na relatividade geral,

e 0 tempo, a ~a as propriedades distintas da realidade
que seJam , .

mesmo do fisico elas nao permanecem separaveis, 1 no mun 'palpave ma abordagem abstrata; no entanto, na
-0 ser nu .,

a na _ concreta constituem em conJunto, urn contmuo
Observa~ao 'd'''''' al'd' nsional nao-euch lano: cronotopo, no qu a
quadn lme _ . , .

· d ma variavel e fun~ao de todas as vanavels.medlda e u . l' .No fim destas considera~6es eplstemo oglcas e

1, . as e preciso sublinhar: Einstein ao estudar aonto OglC , . . '-
t ra do Universo, carregava dentro de Sl a mtUl~ao

estru u ., l' I' 'd d· tente na unidade subJacente a mu tIp ICI a eperSIS . _. ,
~ omenica e possuia a convlc~ao Irrevogavel nalen . A •

organicidade das partes num tod~ slder,al. Esta tendencia
hiper-fisica motivou a sua busca mcansavel, ao longo dos
anos, de uma teoria de campo unificador e de constante
cosmol6gica, capaz de explicar simultaneamente, a queda
dos corpos, a transmissao da luz e das ondas de radio, a vida
das estrelas e a composi~ao da materia. Como todos sabem,
nao eonseguiu descobri-Ia, mas apesar das inumeras
decep~6es, nunea deixou acreditar que essa teoria devia
existir. Tal intui~ao e muito antiga e 0 seu alcance parece
ficar sempre distante e ineompleto para 0 conhecimento do
Ser Rumano.

• A Alem disso, e preciso frisar: Einstein, dotado de
~ertmeneia cientifica e de sensibilidade estetica, sendo
mfluenciado pela filosofia de Baruch Espinosa, teve uma
elren~ainabalavel na presen~a da Razao "misteriosa" ou da
ntehgen . . .da N CIasupenor, que se revela na harmOnIa e na beleza
irresta~ureza,atraves de urn determinismo e uma causalidade
respo~t~s, a saber: Logos c6smico, Deus impessoal,

savel pela ordena~ao e disposi~ao dos elementos,



como tambem, pela legibilidade e compreensao
Universo.

A minha palestra aqui apresentada quero concluir
sintetizar nas belas palavras aleg6ricas do pr6prio Einste'
que atestam a sua humildade e grandeza:

Nao sou ateu, e nao creio que possa me cham
pantefsta. Estamos na situa<;ao de uma criancin
que entra numa imensa biblioteca, repleta
livros em muitas lfnguas. A crian<;a sabe q
alguem deve ter escrito aqueles livros, mas n~
sabe como. Nao compreende as lfnguas em qu
foram escritos. Tern uma palida suspeita de que
disposi<;ao dos livros obedece a uma orde
misteriosa, mas nao sabe qual ela e. Essa, ao q
me parece, e a atitude ate mesmo do m
inteligente dos seres humanos diante de Deu
Vemos 0 Universo, maravilhosamente disposto
obedecendo a certas leis, mas temos apenas u
palida compreensao delas. Nossa mente limita
capta a for<;a misteriosa que move
constela<;oes.... (JAMMER, 2000, p. 39-40).
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