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A “gravitacao” segundo Einstein:
da gnoseologia a ontologia *

Introducao

N

Guiados pela experiéncia, podemos partir & procura das razdes
metacategoriais da Fisica Relativista Gravitacional. A reflexdo filoséfica
ird da gnoseologia a ontologia. Einstein € apoditico ao referir que a teoria
da relatividade generalizada néo pode aderir a uma simples conexio espa-
cio-temporal, permitindo-se uma extenséo fisico-matematica.

A expressao gnoseoldgica incide sobre o valor, limites e certezas da
teoria fisico-matemdtica, enquanto forma especifica do conhecimento
cientifico, traduzida pela objectividade e evidéncia.

Visto que as equacdes tensoriais do campo gravitico traduzem a
esséncia e a natureza do fenémeno gravitico, resta a filosofia da ciéncia
determinar o “existir” ¢ a causalidade, bem como o sentido predicamental
dos fenomenos. i

Caberd, pois, a Ontologia Regional da Fisica Tedrica expressar-se
em termos de, pela causalidade, explicar o grau analégico pelo esse do
espaco-tempo e as razoes da forga gravitacional.

1. Fundamentacio Gnoseolégica

A Relatividade Generalizada apresenta-se como reflexdo sobre a natu-
reza do espago-tempo, podendo asseverar-se que se aufere duma relagio

* Celebragdo dos 90 anos da Teoria da Relatividade Geral (1915).
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triadica: matéria, espago e tempo. A nova relatividade vai mais longe do
que a Relatividade Restrita, porque descreve, tanto a matéria quanto o
espago-tempo, interrelacionados.

A Relatividade Geral foi elaborada em geometria riemanniana sobre
a matéria, 0 espago € o tempo.

Assim, a Relatividade Generalizada nio abstrai da matéria como 0
faz a Relatividade Restrita, que considera a conexdo espago-tempo como
geometria auténoma.

Entretanto, a nova teoria sobre a natureza da matéria e do espago-
-tempo define adequada visao sobre o Universo desde os fenémenos gra-
vitacionais.

O Universo apresentar—se—ia, como hipercilindrico, limitado a uma
“esfera curva” a trés dimensdes € O seu eixo refere o tempo linear. As
outras duas solucdes estatisticas foram as De Sitter e de Minkowsky. '

Finstein nio conhecia a expansio do Universo, porque a descoberta
da velocidade de recessdo galdctica foi apresentada em 1927. Einstein ja
tinha sugerido o seu modelo cosmolégico. ?

A influéncia da Relatividade Generalizada, através das equagodes do
campo gravitico, € tdo intensa que 0S NOVOS modelos cosmoldgicos do
Big-Bang sdo escritos em linguagem relativista.

Finstein inferiu as regras segundo as quais 0s componentes tenso-
riais se calculam para um sistema de coordenadas. N@o obstante, 0s ten-
sores do campo e da matéria caracterizam as equagdes de transformagao
para as suas componentes como lineares ¢ homogéneas. A lei da cova-
ridncia generalizada engloba o dominio dos sistemas inerciais e ndo iner-
ciais (aceleragio). Pelo principio da relatividade generalizada, as equagoes
conservam a sua forma para quaisquer sistemas.

Gnoseologicamente, as duas formulagdes concordam com a expe-
riéncia, quer a Relatividade Generalizada, quer a “gravitagdo” de Newton,
parecendo mais simples a Giltima, uma vez que a Relatividade Generalizada
se centraliza na explicagdo do espago-tempo curvo, pelo tensor métrico,
descrevendo a curvatura da gravitagdo em dez potenciais, em vez de um.

A natureza gosta de coisas tdo simples quanto possivel. A navalha
de Ockam favoreceria Newton. Com efeito, pela experiéncia de E6tvos,

! Carrigan, R. A.; Trower, W, H. (edit.) — Particle Physics in the Cosmos, W. H. Freeman and
Conpany, New York, 1987, 22-24.

2 Barrow, J. A; Silk, J. — A mdo esquerda da Criagdo, tradugdo do inglés, Gradiva, Lisboa,
1989, 14-20.
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se-:gundo o mesmo Newton, o tensor métrico do espago-tempo pode defi-

nir-se parcialmente, sendo introduzidos dois campos adicionais.

Segundo o espago-tempo curvo, a “lamina de Ockam” cortaria em
favor da Relatividade Generalizada.

S6 a observagido e a experiéncia decidirdo entre a teoria gravitacio-
nal de Newton e a gravitacio segundo Einstein. *

O principio da relatividade generalizada declara que todos os siste-
mas de referéncia se consideram como equivalentes para a descri¢do das
leis da fisica, qualquer que seja o seu estado de movimento.

Logicamente, as aceleragdes e o espago absolutos inferir-se-ao da
formulagdo das leis da fisica.

- Desta feita, a igualdade entre a massa pesada (inercial) e a massa
gravitacional, confirmada adequadamente pelas experiéncias de Evoetoes,
aparece como acidente do ponto de vista da fisica cldssica, sem explicagdo
gnoseoldgica, porque a origem das duas massas € distinta.

As aceleragdes absolutas eliminam-se da fisica, dado que podem ser
substituidas por campos gravitacionais apropriados.

Nada existe de absoluto num movimento que possa ser substituido
Pe{a gcg?lo de um campo gravitacional. A forga gravitica serd uma forga de
inércia, isto €, m, = m;.

Einstein refere-se a esta relagio, num campo gravitacional, com a
notivel propriedade para comunicar a todos 0s corpos a mesma acelera-
cdo, sendo esta independente da natureza do corpo. *

A concepgdo mais expressiva do novo invariante da relatividade
generalizada, introduzida pela equivaléncia, reside no facto de, para o
campo gravitacional, a aceleragio ser a mesma. As forgas gravitacionais
que se verificam, quando estamos num laboratério, em queda livre, ndo
sdo mais do que uma consequéncia da curvatura do espago-tempo.

_ A auséncia do anulamento da gravidade foi tdo significativa que
Elnstelp o elevou a categoria de postulado, a que denominou de principio
da equivaléncia. Porém, a equivaléncia surge da ideia de que a vida num
laboratério em queda livre era equivalente a vida, sem gravidade, e daqui
se concluir pelo espago-tempo curvo.

. * Gordon, A. — “A Modification of Einstein’s first deduction of the Inertia Energy relation-
ship” in European Journal of Physics, 8, Bristol, 1985, 25-26.

* Einstein, A. — The Meaning of Relativity, second edition, Pri iversi
et S S 1y, ition, Princeton University Press, New
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O principio da equivaléncia diz-nos que o espago-tempo é “curvo”,
mas nio nos diz “quanto”. ‘Apenas dd-nos o aspecto “qualitativo” do
fenémeno.

Todavia, este limite serd imposto ao referido principio, dado que a
Relatividade Generalizada forma um conjunto de equagdes, que permitem
calcular “quanta” curvatura espacio-temporal ¢ gerada pela matéria. °

Einstein percebeu a importancia das consequéncias que resultam
da equivaléncia entre a massa gravitica e a massa inercial, e, a0 compre-
ende-lo, elevou-o a categoria de principio fundamental, com vista & ela-
boracdo da teoria da gravitagdo. ° A lei proferida engloba todos 0s casos
ou fenémenos da experiéncia.

Os fisicos dizem que o principio da equivaléncia € valido apenas
localmente, uma vez que as trajectérias das esferas de massas my, m,, My
nio sio rigorosamente paralelas para o elevador com massas no interior.

Aceleragdo e campo gravitacional ndo sao equivalentes na ordem
ontolégica, sendo-o somente no dominio fenomenolégico.

O principio da equivaléncia fundamenta-se na categoria do ubli,
dado ser uma correlacio extrinseca e fenoménica do dominio gravitico.

Contrastando com a relatividade do movimento uniforme ¢ rectili-
neo, o movimento acelerado ou nao uniforme goza de estatuto diferente.

Contudo, que a forga centrifuga seja sentida como “forca gravitica”
j4 é uma orientag@o, ao ponto de tanto Galileu, quanto Einstein, terem tido
plena consciéncia da grande semelhanca entre as forgas centrifugas e gra-
viticas. Porém, o principio fundamental da relatividade generalizada
afirma que as duas forgas sdo equivalentes.

A Relatividade Generalizada pode ser usada como instrumento na
compreensio e na dificuldade revelada pelas observagOes astrondmicas.

Também as “pulsares bindrias” confirmaram que as ondas gravita-
cionais existem e que a descrigdo relativista da queda orbital através do
envio da energia, pelas ondas gravitacionais, estd de acordo com 08
observadores. ’

Agora, estuda-se a tentativa de medigao de deflexdo da luz pelo Sol

com precisdo muito superior a orbita encontrada até ao momento.

5 BEddington, A. S. — The Mathematical Theory of Relativiry, At the University Press,
Cambridge, 1958, 2-4.

¢ Fock, V. — The Theory of Space-Time and Gravitation, translation from russian, Pergamon
Press, New York, 1959, 173-174.

7 Curts, F. (editor) — “Pulsars” in: Encyclopedia of Astronomy and Astrophysics, Academic
Press, London, 1989, 457-463.
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Ao nivel do microsegundo do arco, a Relatividade Generalizada
prevé uma pequena correcgdo, de ordem superior a deflexdo, que serd
medida nessas condi¢es. Uma ideia, para tentar realizar esta medigao,
estava a ser considerada pelo centro de Astrofisica de Harvard, como
designativo de “Precesion Optical Interferometry in Space”, usando-se
uma técnica com comprimento de onda inferior ao da luz visivel.

A teoria da relatividade decretou novo esquematismo métrico
quanto as leis da natureza, definindo-se em novo grau de unificagdo.
A nova estrutura covariante, imposta pela Relatividade Generalizada as
leis da natureza, expressou-se numa sintese dialéctica do espago-tempo e
da matéria. O grau de certeza da lei geral da gravitacdo funda-se, objecti-
vamente, no determimismo causal.

A gravitac@o, segundo Einstein, define-se numa geometria curva.
Mas, em sentido ontolégico, determina-se como deformacdo espacio-
-temporal.

O conflito epistemolégico de generalizacdo e limites da Relati-
vidade Generalizada ndo resulta tanto das divergéncias, quanto do que
existe em comum. As forcas da Relatividade Generalizada derivam das
propriedades geométricas do espago-tempo, muito embora em Mecénica
Quantica derivem das mudangas dos quanta. Aqui encontramos o valor
noético e a defini¢do dos limites da relatividade, pelo facto da “super-
gravidade” se descrever, segundo a Mecénica Quéntica pela Fisica das
Particulas.

Todavia, passamos gnoseologicamente do determinismo relativo
das leis causais ¢ observédveis do campo para o indeterminismo do fieri da
causalidade potencial

A teoria da relatividade geral ¢ a teoria electromagnética de
Maxwell fundamentam-se em “simetrias locais”. A recente unifica¢io das
teorias do campo electromagnético e de forcas fracas sdo gauge theories,
dado que as quatro for¢as implicariam uma “simetria local”.

Na supergravidade existe uma contribui¢do adicional da mudanga
de gravitinos de spin — 3/2, porque os gravitinos sdo fermides, que mudam
aos pares, seguindo o principio de Pauli. A forca gravitacional deriva da
mudanca de gravitdes para “spin — 27,

A supergravidade é uma extensdo da Relatividade Generalizada,
que determina as mesmas predi¢Ges para os testes da teoria de Einstein,
tais como: determina¢io das 6rbitas planetdrias; passagem da radiagdo
junto do Sol; deslocacdo para o vermelho das linhas espectrais das estre-
las; determinagdo de sinais de radar através do campo solar, etc.
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Para a supergravidade, a superssimetria estende-se desde o nivel
global até ao nivel local. Concluimos, pois, que a forca e o campo gravi-
ticos derivam de uma simetria quebrada, que relaciona particulas com
diferenciagdo de propriedades.

Com efeito, um elemento antipositivo, indispensdvel ao novo método
de Einstein, conhecido por relacional, seria o “salto intuitivo” a partir da
experiéncia que estabeleceria o postulado, pela primeira vez, porque a teo-
ria ndo pode deduzir-se racionalmente. SO a intui¢do pode inventar o axio-
ma, como o compreendeu Einstein, originando um “salto dialéctico”.

A primeira afirmacdo tem valor filosofico, podendo-se considerar
como aplicagdo do principio ontol6gico: magis et minus dicuntur de diver-
sis, secundum quod appropinquum diversimo ad aliquid quod maxime est.
A isto deve adicionar-se que, nas perfeigdes que ndo podem possuir valor
infinito, como € a velocidade do movimento local, o valor mdximo deve
ser finito. Sendo o maximo absoluto no seu dominio, nao pode ser nem
acrescentado, nem diminuido, nem de algum modo superado, segundo a
formula da relatividade, verificando-se de acordo com a velocidade da luz.

A negagdo do tempo universal, enquanto consignador de absolutos,
coincide com outro principio, segundo o qual ndo existe um tempo dnico
se ndo for por meio do movimento.

A teoria da gravitagio de Einstein é uma teoria geométrica, segundo
a qual os efeitos gravitacionais da massa sao vistos como propriedade da
geometria ndo-euclidiana, imposta pelo espago-tempo como expressao
fenomenoldgica.

Assim, a teoria de Einstein introduz dez potenciais, definidos em
dez componentes do tensor mELrico: gy

Mas, Einstein elaborou um tensor simétrico de 2* ordem com dez
componentes a partir das vinte componentes de Riemann.

Todavia, o tensor de Ricci € relativo a curvatura do espago-tempo,
sendo o tensor da matéria-energia Ty. * A teoria da relatividade generali-
zada ¢ uma formulagio geométrica desse espago-tempo curvo.

® Hawking, S. W.; Israel, W. — Three Hundred Years of Gravitation, At the University Press,
Cambridge, 1989, 482-484.
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2. Sentido ontolégico

Einstein sugeriu diversas verificagbes experimentais para as distor-
¢des do espago-tempo, sendo uma delas referente a deformagao produzida
pela “gravidade solar”, durante um eclipse total. Encontrando-se o disco
solar obstruido pela Lua, é possivel detectar ligeira deslocagdo das estre-
las, préximas da orbita do Sol, em relagio as posi¢des que ocupam e que
constam da cartografia celeste. A luz proveniente destas estrelas passa
perto do Sol, sendo desviada pelo campo gravitacional deste.

Tais provas, bem como outras, envolvendo campos gravitacionais
mais intensos das estrelas de neutrbes, convenceram os fisicos de que a
“gravitagdo” deforma realmente o “espago-tempo™.

A gravidade ¢ uma propriedade ou qualidade primdria inerente a
todo e qualquer porcéo de matéria.

Embora a teoria da gravitagdo de Newton permanecesse vilida
durante mais de duzentos anos, viria a ser generalizada pela nova fisica,
que irrompeu no século XX. °

A teoria de Newton conserva a sua validade, nas aplicagdes aproxi-
mativas, em pequena escala (como seja a navegagdo aérea espacial) e
constitui instrumento adequado 2 descri¢do da maior parte dos sistemas
astronémicos. Falha, contudo, sempre que 0s campos graviticos forem
demasiado intensos, como acontece na vizinhanga deste, sejam com estre-
las de neutrdes, sejam com buracos negros.

Segundo Einstein, a gravidade ndo € uma forga, mas surge prefe-
rencialmente como manifestacio da curvatura ou da distorgdo do espago-
-tempo. A gravidade ndo obriga os corpos a descreverem trajectorias
curvas, sendo os préprios corpos a seguirem o caminho mais fécil num
espago-tempo Curvo.

Mas a curvatura espacio-temporal detecta-se para campos graviticos
nio muito intensos. Nio obstante, a gravitagio, segundo a moderna teoria,
¢ efeito da curvatura métrica do espago-tempo.

A expressdo gravitica de Newton € uma lei de causalidade actual.
O efeito colocado i distdncia implica uma total realizagdo das n-forgas
que originam o fenémeno.

A gravitacdo, segundo Newton, traduz-se como “causa”, enquanto
que para Einstein trata-se de um fendmeno ou efeito fisico. Mas esque-
maticamente surge:

% Pais, A. — Subtil é o Senhor, tradugdo do inglés, Gradiva, Lisboa, 1993, 325-350.
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* Gravitagio (segundo,Newton) — F (n-causas);
» Gravitagio (segundo Einstein) — efeito da curvatura.

Para Newton, entende-se a gravidade como relagdo causa-efeito,
uma vez que resulta da interac¢do de n-forgas, manifestando-se como cau-
salidade actual e eficiente dos fenémenos astronémicos. Aquilo que deter-
mina o influxo no esse fenomenolégico serd a interac¢do entre massas
pelas atracgdes ou repulsdes da Terra (m) e do Sol (M).

Porém, além de ser uma causalidade eficiente, caracteriza-se por ser
a causalidade actual pelo facto de existir na ordem fenomenolégica.

O fenémeno gravitico, além de ser uma expressio do determinismo
fisico, € uma “qualidade primdria”.

Newton preocupou-se em explicar o fenémeno gravitico segundo
uma orientacdo ontolégica. Se a gravitagio, para Newton, € resultante de
uma interac¢io de n-causas, implicada pelo conceito de forca, para
Einstein, a gravitagdo serd uma interacg@o de n-efeitos.

Como realidade dinamica, a gravitacdo, segundo Newton, €
“actual”, enquanto que, segundo Einstein, a gravitagdo € um fenémeno
potencial, constituindo-se pela interac¢do de n-efeitos como expressao
cinematica.

Porém, o efeito € potencial, surgindo in fieri. A gravitagdo ndo esta
em acto, mas antes em poténcia, porque adquire novas formas de perfei-
¢do acidental, tratando-se de uma forga fraca. A gravitagao determina um
grau de perfeicdo acidental por se tratar de uma propriedade métrica.
Logo, a gravitagdo passou de causa a efeito, porque, segundo Einstein, €
efeito cinematico resultando da métrica curvada.

O fundamento da gravitagéo € a propria curvatura do espago-tempo,
causada pela densidade de distribui¢do da massa-energia. A experiéncia
mostra que as propriedades e estrutura do espago-tempo se relacionam
com a presencga da matéria-energia. A determinagao do espago-tempo ori-
gina a “‘curvatura” do Universo.

Tais fenémenos sio manifestagao da deformacio existente na pre-
senca de matéria. Se se submete a lei determinada por Einstein, referi-
mos a esséncia e a natureza do fendmeno gravitico pela equagdo do
campo:

© Binstein, A. — The Meaning of Relativity, 80-82.

A “GRAVITAGAO” SEGUNDO EINSTEIN 75

Ry-/,.g,.R = 8nK/ct. Ty
At g e, e
Curvatura métrica distribuicdo da

do espaco-tempo ou  densidade de matéria

acontecimento curvado }

\ v

“efeito” -€——— “causa”

A lei geral do campo gravitico, como enunciado sintético ou pro-
gressivo a posteriori (universal e transcendental), exprime, ontologica-
mente, a causalidade formal.

Com efeito, a gravitagdo, como fenémeno real, € um efeito ou resul-
tante da curvatura do espago-tempo. Contudo, no segundo membro, surge
a causa do campo gravitico. Formalmente, a “gravitacdo” traduz-se no pri-
meiro membro da equagio.

A gravitagdo € um efeito de densidade da massa-energia curvada
espacio-temporalmente. Na verdade, a gravitacio € efeito da estrutura cur-
vada do Universo.

Mas, a lei geral indica uma causalidade potencial in fieri, porque o
fendmeno da gravitagdo estd a evoluir somente na medida em que a massa-
energia adquire novas formas de curvatura (forma de perfei¢fo acidental),
tal como € ditado pela esséncia do invariante absoluto da Relatividade
Generalizada:

d52 = gik . Xm . de 1

A gravita¢do manifesta-se como influxo da interacgdo de duas mas-
sas. Tal interac¢do € formada por uma forca que coloca um efeito a dis-
tincia, requerendo-se uma velocidade infinita para a propagacfo dessas
forcas. Daqui resulta que a gravitac@o surge como efeito de n-forcas:

F=-Gg.M:m 3
72
“causa” — “efeito”

A equacdo de Einstein determina a curvatura geométrica do espaco-
tempo a partir da densidade de matéria. Mas, esta interpretacdo ¢ andloga

' Matveev, A. N. — Mechanics and Theory of Relativity, Mir Publishers, Moscow, 1989, 301-303.



76 HYVMANISTICA E TEOLOGIA

a outra que refere a distribuigdo da matéria no espago-tempo, causando a
curvatura. Tal interpretagdo Serd mais importante, provocando a matéria
curvada'uma geometria do espago-tempo.

A equacdo do campo, no aspecto gnoseoldgico, nio se traduz ipso
facto com qualquer geometria do espago-tempo nem com qualquer distri-
bui¢do da matéria. "

O adégio ontoldgico — actus et potentia sunt in eodem genere —
enquadra-se na teoria de Einstein, porque se o acto pertence a ordem aci-
dental, entdo a poténcia pertence a essa ordem.

Este € o principio segundo o qual a poténcia se encontra ordenada ao
acto. Se o acto é da ordem substancial, entdo a poténcia € ontologicamente.

Aplicando vird:

Distribuicio Curvatura do
s R
de matcria espaco-tempo

(acto) R (poténcia)
Predicamentalmente, a gravitagdo fundamenta-se no correlagio pri-

madria da qguantitas et qualitas, como se apresenta ontologicamente pela
equacio do campo gravitico:

Ry-,.g0.R = 8nK/ct. Ty
S, ome— e e
Quantitas et qualitas Qualitas

Os tensores definem a direcg@o e sentido das geodésicas, traduzindo
formalmente a qualitas do fenémeno gravitico, como indicadores da cur-
vatura do espaco-tempo, auferindo-se pela determinagédo dos g;,.

A grandeza R, orientadora do pardmetro escalar, induz a existéncia
dos potenciais cldssicos, salientando a quantidade. A gravitagdo funda-
menta-se, também, na relagdo diddica e secunddria: actio-patio. O fend-
meno gravitico aufere-se como acgdo e como paixdo, devido 4 curvatura
do espaco-tempo:

2 Geroch, R. — Relatividade Geral de A a Z, tradugio do inglés, Editorial Presenga, Lisboa,
1991, 39-45.
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— 8n K
Rik‘llz-gik-R:_j; iy

- - L. -

patio actio

O principio — actio est in passo — induz que toda a acgdo surge no
efeito geométrico, que sofre uma modificacdo da curvatura ndo linear para
0 espaco-tempo.

A novidade constitui a prépria deformagdo espacio-temporal
expressa na sua densidade.

O tensor Ty, ao implicar esta nova forma de perfeicdo fenoménica,
dé origem a deformagdo espacio-temporal que € a gravitagdo segundo
Einstein.

Para a Dinidmica Relativista, a “gravitacdo” existe como qualidade
primdria dos fenémenos fisicos.

Resumidamente, a gravitacdo torna-se efeito cinemdtico, como
fendémeno independente da causa, porque € resultante da curvatura espa-
cio-temporal. °

Conclusao

A Relatividade Restrita faz tanto parte da fisica, quanto da vida de
todos os dias, nio se falando da teoria da relatividade, mas antes da “rea-
lidade da relatividade”, porque se trata de um substrato para as demais
teorias.

Tal assercdo € mantida pela covariancia das leis da fisica, a qual
caracteriza a forma da necessidade e da universalidade para n-sistemas de
inércia. Isto significa que a covariincia relativista € modelo e indicacio
para a forma das leis da fisica. "

A sintese da Relatividade Restrita com a Mecénica Quéntica, e pelo
Electromagnetismo, originou uma das teorias fisicas mais importantes e
de maior significado no século XX, denominada de Electrodindmica
Quintica, que define as interacgdes entre particulas.

Quando tentamos juntar a Mecédnica Quantica com a Relatividade
Generalizada, existem tantas dificuldades, de tal forma que nos auxiliamos
de simetrias para as superar.

'* Hawking, S. W. — Breve Historia do Tempo, tradugio do inglés, Gradiva, Lisboa, 1988,
117-139.
" Salam, A. et. al. — Em busca da Unificagdo, tradugao do inglés, Gradiva, Lisboa, 1991, 38-50.
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O grande fisico do século XX estava correcto na sua pesquisa sobre
a relatividade. Ele acreditava que uma “simetria” de base era a origem da
unificagdio das vérias forgas. Contudo, usara um método errado, preten-
dendo unir a for¢a da gravidade com a forga electromagnética, em vez de
usar a forca nuclear. Einstein optou conscientemente por nio incluir a
forca nuclear, o que se compreende por ser a mais enigmatica das quatro.

Apesar de tudo, Einstein ndo percebeu que a chave para a teoria do
campo unitario se referenciava no seguimento da Relatividade Geral.

Ultrapassando Einstein, surgiu uma teoria que poderd resolver um
dos problemas cientificos do século ao unir as quatro forgas da natureza. i#

No centro deste argumento esté a verificagdo de que as quatro for-
cas, que governam o Universo, sdo diferentes manifestacdes de uma
“for¢a unificada”

Se a Relatividade Restrita mantém intacta e reafirma a conexdo
espicio-temporal, entdo 0 mesmo se poderd dizer da teoria da Relativi-
dade Generalizada. Esta teoria determina a natureza e evolugio espécio-
temporal curvada e a sua expressdo gravitacional.

Newton, com efeito, descobriu que a fisica celeste ¢ a teldrica
poderiam estar unidas pela lei universal da gravidade, bem como
Maxwell descobrira a unidade da electricidade e do magnetismo. Todavia,
a contribuicdo, definida por Einstein, residiu na unificagiio do espago-
-tempo como invariante absoluto.

RAMIRO DELIO BORGES DE MENESES

s Rindler, W. — Essential Relativity, second edition, Springer-Verlag, New York, 1977, 5-40.
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