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mento honoris causa na Lincoln University na Pensilvânia, 
uma universidade americana para negros. O estilo do seu 
discurso, o seu conteúdo, o seu timing e a ausência de 
publicidade pelos media americanos, numa altura em que 
Einstein era tratado há muito como uma figura hollywoo-
desca, não são acidentais. A isto se juntou a sua defesa do 
grande cantor, actor e activista negro Paul Robeson, a pro-
tecção que ofereceu à diva Marian Anderson quando lhe 
foi negada guarida no hotel de Princeton e tantos outros 
casos. Por isso os ficheiros do FBI sobre Einstein, recente-
mente revelados, contêm perto de duas mil páginas!

Físico do seu tempo, sim, mas também homem e cidadão 
politicamente empenhado. Einstein era multifacetado, bem 
humano e, afinal, uma pessoa com os pés bem assentes na 
terra. Um físico que não se revia na imagem que dele se 
criou, um cientista isolado, aéreo e etéreo, ao ponto de afir-
mar no seu estilo humorístico tão habitual: “Não sou nenhum 
Einstein”. Revelou-se ainda, e principalmente, um cidadão 
solidário que levou a política tão a sério que, quando afirmou 
que “para mim, a seguir às equações vem a política,” esta não 
era, nem nunca poderia ser, uma frase de circunstância. 
 
     Ana Simões

ALBERT EINSTEIN - NOVO SÉCULO E NOVA FÍSICA 
 
Quando no ano de 1900, o século XIX terminava, havia 
em muitos físicos uma sensação do fim da sua ciência. 
É bem conhecido o título da conferência de William 
Thomson, Lord Kelvin, proferida no dia 27 de Abril de 
1900 na Royal Institution de Londres: “Nuvens do século 
XIX sobre a teoria dinâmica do calor e da luz”. Segundo 
ele, a “beleza e clareza da teoria” só era obscurecida por 
“duas nuvens”, uma, referente ao calor, era a dificuldade de 
descrição da radiação do corpo negro e outra, referente à 
luz, era o resultado nulo da experiência de Michelson- 
Morley. Pois Lord Kelvin, um símbolo da física do século 
XIX, mostrou então uma extraordinária capacidade de 
antecipar a física do século XX…

As duas nuvens não eram coisas pequenas: a primeira deu 
origem à teoria quântica iniciada por Max Planck, ainda 
no ano de 1900, e a segunda à teoria da relatividade restrita 
de Albert Einstein, formulada no “ano milagroso” de 1905. 
Einstein, em 1905, num artigo que ele próprio classificou 
como o “mais revolucionário”, acrescentou uma ideia-chave 
à teoria de Planck: não apenas a radiação era emitida e 
absorvida em pequenas quantidades (os “quanta”) mas ela 
própria também existia na forma dessas pequenas quanti-
dades, que mais tarde vieram a chamar-se fotões.

A teoria da relatividade restrita aproxima a mecânica do 
electromagnetismo ao afirmar que é válido um mesmo 
princípio da relatividade para os dois ramos da Física. Não 
há, portanto, para o electromagnetismo (e ao contrário do 
que supunha Kelvin) um sistema de referência privilegiado, 
o éter. Nesse processo de unificação, Einstein deixou in-
tacto o electromagnetismo (ou melhor, apenas dispensou 
a necessidade do éter), mas viu-se obrigado a modificar a 
mecânica de Galileu e Newton, que tantas e tão boas pro-
vas tinha dado. A solução para manter a “velha mecânica” 
passou por construir uma “nova mecânica” que coincidisse 
com a primeira no domínio das pequenas velocidades 
(a ciência é cumulativa e o que se descobre de novo tem 
de incorporar o que já se sabe bem!). A experiência de 
Michelson-Morley, de 1887, que falhou estrondosamente 
na detecção do éter, não terá constituído no raciocínio do 
jovem Einstein uma peça importante, mas sim a assime-
tria que se verificava na observação de alguns fenómenos 
electromagnéticos e que se podia reconhecer em certas 
experiências mentais (diríamos hoje experiências virtuais). 
Einstein começa por falar das questões do electromagne-
tismo no famoso artigo “Sobre a electrodinâmica dos 
corpos em movimento”, publicado na prestigiada revista 
Annalen der Physik. Nesse artigo, os conceitos de espaço e 
tempo absolutos de Galileu e Newton caíram: o espaço e 
o tempo deixaram de ser absolutos e passaram a depender 
do observador, tendo Einstein previsto dois fenómenos 
estranhos, mas hoje bem comprovados: a contracção das 
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EINSTEIN: O HOMEM E A ÉPOCA

réguas em movimento e a dilatação do tempo medido por 
observadores parados. Não há intervalos invariantes só no 
espaço ou só no tempo, mas há intervalos invariantes no 
espaço-tempo, uma nova entidade matemática que engloba 
o espaço e o tempo.

Foi ainda uma experiência mental sobre a emissão de luz 
vista de diferentes pontos que o levou, no mesmo ano, 
a enviar para a mesma revista uma adenda ao anterior 
artigo: “Dependerá a inércia de um corpo do seu conteúdo 
energético?”. A resposta era positiva: massa e energia, que 
pareciam conceitos distintos, passaram a ficar unidos para 
sempre. A fórmula E=mc2 passou a relacionar massa e 
energia de um modo espantosamente simples: há propor-
cionalidade directa entre as duas grandezas e a constante de 
proporcionalidade constrói-se com o invariante fundamen-
tal da teoria (a velocidade da luz). É ainda este facto que 
permite compreender por que razão um corpo com massa 
nunca poderá alcançar a velocidade da luz, ao passo que 
um objecto sem massa, como o fotão, viaja sempre a essa 
velocidade. Massa e energia passaram a ser convertíveis 
uma na outra, um processo que viria a ter enormes reper-
cussões no curso da história do século XX…

A matemática da teoria da relatividade era e é simples. 
Mas foram dificuldades de ordem matemática as responsá-

veis pelo facto de a generalização do princípio da relativi-
dade para observadores acelerados, a relatividade geral, ter 
demorado onze longos anos. O resultado final valeu bem 
o esforço. Se o espaço-tempo e a massa-energia tinham 
sido duas unificações conceptuais na relatividade restrita, 
a relatividade geral faz uma síntese final e grandiosa: a 
geometria do espaço-tempo é alterada pela presença da 
massa-energia. O encurvamento do espaço-tempo pode 
ser detectado pelo comportamento de réguas e relógios 
perto de corpos com grande massa. Uma previsão do 
encurvamento do espaço perto do Sol foi efectuada com 
base no comportamento dos raios de luz provenientes de 
estrelas localizadas por detrás do Sol, durante o eclipse 
solar de 1919. Felizmente que a nossa estrela tem massa 
suficiente para encurvar esses raios de luz (a luz compor-
ta-se como se tivesse massa na vizinhança de um campo 
gravitacional suficientemente intenso!) e as observações 
realizadas por expedições britânicas à ilha do Príncipe e 
a Sobral, no Brasil, foram positivas. Com isso o proble-
ma da natureza da força gravitacional, que Newton não 
tinha conseguido resolver (ele pensava até que essa força 
podia ser instantânea), foi solucionado por Einstein, que 
descobriu que a gravitação era a manifestação directa da 
curvatura do espaço-tempo.

A equação que relaciona a métrica do espaço-tempo com 
a da massa-energia teve consequências cosmológicas. Foi 
possível, depois de algumas hesitações (Einstein, para man-
ter o universo estático, introduziu à mão uma “constante 
cosmológica”, da qual mais tarde se viria a arrepender 
– foi, segundo ele, “o maior erro da sua vida”) descrever a 
expansão do Universo, que entretanto foi confirmada pela 
observação astronómica. O Big Bang estava “escondido” 
nas equações da relatividade geral! 
 
Engane-se, porém, quem pense que Einstein abandonou a 
física quando chegou a esse cume do pensamento humano 
que é a teoria da relatividade geral. Ele passou a maior 
parte do resto da sua vida às voltas com um outro proble-
ma, um problema bem mais difícil, tão difícil que ainda 
hoje não está resolvido. Se a força gravitacional era uma 
deformação do espaço-tempo quadridimensional, não 
poderia a força electromagnética ser explicada do mesmo 
modo ou de um modo semelhante? Por outras palavras, 
não poderia haver uma teoria única da força gravitacional 
e da força electromagnética? Faraday e Maxwell já tinham 
unido a força eléctrica e a força magnética, com o bónus 
enorme de se ter feito luz sobre a luz, mas não poderia a 
força gravitacional e a força electromagnética serem juntas 
numa única teoria da força unificada? Este sonho, que 
Einstein não realizou, continua hoje a ser activamente 
perseguido por muitos físicos…

Os avanços no sentido da unificação das interacções 
seguiram, entretanto, caminhos que Einstein não con-

Fig. 2 - Cartoon retirado de A Física em Banda Desenhada, de Larry 
Gomick e Art Huffman, Gradiva, 2005. 
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seguiu acompanhar, por ter, de algum modo, a certa 
altura, “perdido o comboio” da física moderna. Tudo 
tem a ver com a segunda nuvem… Com efeito, apesar de 
ser um dos autores da teoria quântica (ao ter avançado a 
explicação do efeito fotoeléctrico com base na natureza 
corpuscular da luz), ele foi uma espécie de pai que negou 
a sua filha. Foi ele quem encorajou o francês de Broglie a 
avançar a ideia, na altura ousada, de que não apenas a luz 
tinha um carácter de partícula como também as partículas 
de matéria tinham um carácter ondulatório. A dualidade 
onda-partícula está na base da teoria quântica. Contu-
do, Einstein não acompanhou os físicos jovens, como 
Heisenberg e Schroedinger, e um físico menos jovem, 
Born, que por volta de 1926, completaram o quadro da 
mecânica quântica. “Deus não joga aos dados” é a bem co-
nhecida afirmação de Einstein (que era tão bom na criação 
de aforismos como na investigação científica), à qual 
Bohr, com sabedoria, retorquiu dizendo que “não competia 
a Einstein dizer a Deus o que deve fazer”. 

Einstein contribuiu, todavia, para o desenvolvimento da 
teoria quântica ao formular todo um conjunto de críticas 
que foram sendo respondidas tanto pela teoria como 
pela experiência. Tinha contribuído também em 1917 ao 
formular uma teoria da emissão estimulada de luz que está 
na base dos lasers e ao apoiar em 1924 um jovem india-
no, Bose, que previu um comportamento de partículas 
semelhantes aos fotões que diferia profundamente do dos 
electrões e que hoje está bem confirmado experimental-
mente (condensação de Bose-Einstein).

Como se o que atrás se resumiu fosse obra pequena, 
 Einstein conseguiu na sua juventude, numa altura em que se 
falava de “hipótese atómica” e não de realidade atómica, afir-

mar a existência real de átomos e moléculas. Serviu-se para 
isso da ciência termodinâmica (em parte, obra de Kelvin), 
que ele dominava, e do chamado movimento browniano, 
o movimento inusitado de um pequeno pólen sujeito a um 
constante bombardeamento de moléculas de água. 

A maior parte destas (e doutras) contribuições prestou-as 
Einstein sozinho ou praticamente sozinho. É uma obra 
extraordinária, que só pedirá meças às obras de Galileu 
e Newton realizadas trezentos anos antes. Depois de 
Einstein, o espaço e o tempo, a massa e a energia, a força 
gravítica e a força electromagnética, a luz e a matéria 
passaram a ser vistos com outros olhos. Einstein deu uma 
revisão profunda a toda a física, reordenando algumas 
coisas e criando outras. 

No início do século XXI há outras nuvens no horizonte 
da física, incluindo o problema da unificação das forças. 
Há ainda a questão da constante cosmológica (o Universo 
parece estar em expansão acelerada) e a questão da inflação 
(o Universo primitivo ter-se-á expandido muito rapida-
mente)… Mas, assim como Einstein subiu aos ombros de 
Galileu e Newton para ver mais longe, decerto que alguém 
um dia subirá aos ombros de Einstein para ver ainda mais 
além… Quando o fizer, não será nem o fim da física, 
nem, muito menos, o fim de Einstein. Continuar a física 
que os gigantes da Física fizeram é a maior homenagem 
que se lhes pode fazer. A descoberta do mundo é, para o 
homem, uma tarefa inesgotável e, nessa tarefa, o exemplo 
de Einstein permanecerá perene. 
 
             Carlos Fiolhais


