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Em marco de 1905, ano em que Albert Einstein completava 26
anos, ele comecou a publicar uma série de trabalhos que revo-
lucionaram a Fisica, o conhecimento e a cultura até os dias de
hoje. Foi seu annus mirabilis — o periodo em que, entre papéis
e declaragdes sobre patentes de produtos elétricos numa fir-
ma suica, nasceu de sua imagina¢do um conceito tio material
quanto transcendente: o do espago-tempo ou do tempo como
quarta dimensao. O texto pretende reportar as condigoes vivi-
das por Einstein em 1905 e ao seu desenvolvimento intelectual
e familiar na confec¢do de seus artigos.
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1 Introducdo

O ano de 2005 corresponde ao centési-
mo aniversdrio do ano milagroso ou miraculo-
so (annus mirabilis)*> da producao cientifica de
Albert Einstein (1879-1955), quando foram pu-
blicados cinco artigos lendarios que criaram ou
forneceram a base para o desenvolvimento de trés
campos fundamentais da Fisica, a saber: a teoria
da relatividade, a teoria quantica e a fisica atbmica
e molecular. Einstein era capaz de dar uma des-
crigdo correta e consistente de eventos fisicos em
referenciais inerciais diferentes sem fazer suposi-
¢Oes especiais sobre a natureza da matéria e da
radiagdo, ou como elas interagiam. A partir desses
ensaios, a Fisica nunca mais seria a mesma.

Einstein nasceu em Ulm, Alemanha, em 14
de margo de 1879, e cresceu em Munique. Filho
tnico de Hermann Einstein — dono de uma oficina
eletrotécnica — e Pauline Koch, era considerado
pela familia um menino muito lento no aprendi-
zado, em razdo de sua dificuldade em aprender
a falar (hoje, acredita-se, talvez fosse disléxico).
Dizem que, quando o pai, Hermann, perguntou
ao diretor da escola qual seria a melhor profis-
sdo para seu filho, obteve como resposta: “Nao
importa. Ele nunca terd sucesso em nada [...]”
(HAWKING, 2005, p. 910).

Aos 16 anos, prestou exames de admissdo
a Escola de Engenharia do Instituto Tecnoldgico
de Zurique, na Sui¢a. Embora tenha tido um de-
sempenho brilhante em Matematica e Fisica, foi
reprovado em outras matérias. Sua familia, para
contornar o problema, mandou-o estudar em
Aarau, também na Suica, na esperanga de vé-lo
ainda na escola, em Zurique, e foi o que de fato
ocorreu, em 1896. Graduou-se em Matemdtica e
Fisica na Politécnica de Zurique, em 1900. O aper-
feicoamento dos estudos veio por conta propria e
passou a ganhar a vida como professor. Foi nessa

época que tomou conhecimento da eletrodinamica

de Maxwell (fisico escocés James Clerk Maxwell
[1831-1879]).

Nesse periodo, Einstein apaixonou-se por
Mileva Maric e naturalizou-se suico. Fruto desse
romance — antes do casamento —, em 1901, nasce
Lieserl, filha do casal, da qual pouco se tem noticia.
Sabe-se apenas que nascera com uma deficiéncia
fisica ou teria adoecido muito cedo na infancia,
e que foi adotada por uma familia na Hungria,
onde residiam os pais de Mileva. Einstein e Mileva
casaram-se em 1903, sem o consentimento dos
pais da moga, e o casal teve outros dois filhos,
Hans e Edward. Aos poucos o casamento foi-se
deteriorando. Em carta a sua prima Elsa — com
quem viria a casar-se em 1919 e adotaria as filhas
do primeiro casamento dela, Ilse e Margot —,
Einstein assim se expressa: “Trato Mileva como
uma empregada que ndo posso demitir. Tenho
meu proprio quarto, e evito ficar sozinho com ela.
Somente desta forma consigo suportar nosso con-
vivio [...]” (OLIVEIRA, 2003, p. 123).

Como a carreira de professor nao era das mais
promissoras e Einstein sobrevivia dando aulas par-
ticulares, para ajuda-lo, um amigo matematico da
Politécnica, Marcel Grossmann, por meio de seu
pai, conseguiu-lhe emprego num escritério de pa-
tentes, em Berna. Ali, nas horas vagas, Einstein
viria a produzir o trabalho que revolucionaria a
Fisica! O ano de nascimento de seu filho Hans,
19035, foi miraculoso para ele, pois conseguiu arti-
cular a tarefa de ser pai com o emprego no escrito-
rio de patentes e, a0 mesmo tempo, publicar seus
ensaios cientificos, tudo isso sem possuir a infra-
estrutura de uma posi¢do académica.

Na primavera desse ano, Einstein® subme-
teu trés artigos ao periddico alemio Annalen der
Physik (em portugués Amnais da Fisica), aceitos
e publicados no nimero 17 da revista, que, no
mesmo ano, acolheu mais dois artigos do fisico. O
primeiro foi sua dissertacdo* sobre uma nova de-

terminagdo das dimensdes moleculares; o segundo
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referia-se a0 movimento browniano — o movimen-
to de pequenas particulas em suspensdo dentro de
liquidos em repouso, tal como exigido pela teoria
cinético-molecular do calor; o terceiro — a teoria
da relatividade — tratava da eletrodinamica dos
corpos em movimento; o quarto, ainda sobre re-
latividade, abordava a seguinte questio: a inércia
de um corpo depende de seu contetdo de energia?;
o quinto foi o trabalho inicial de Einstein sobre
hipétese quantica de um ponto de vista heuristi-
co a respeito da produgio e transformagao da luz.
Apesar desses trabalhos considerados revolucio-
narios, Einstein, ja titulado doutor, s6 obteria um
cargo de professor quatro anos mais tarde.

Em 1913, retornou a Alemanha para traba-
lhar na Sociedade Cientifica Caiser Guilherme, em
Berlim. Dedicava-se a ampliagdo da teoria da re-
latividade para casos mais gerais, incorporando a
ela a teoria da gravita¢do de Isaac Newton. A nova
Teoria da Relatividade Geral, de 1916, permitia,
mais do que qualquer outra até entdo formulada,
explicar o maior nimero possivel de fendomenos do
universo, possibilitando, inclusive, prever aqueles
ainda nao observados. Um destes é o desvio que
a luz sofreria por a¢do da gravidade que, alguns
anos depois, em 1919, viria a ser confirmado ao se
observar um eclipse solar e sua influéncia sobre a
luz de algumas estrelas.

O quinto artigo propiciou a Einstein desen-
volver estudos sobre o campo fotoelétrico, o que
lhe valeu, em 1921, o Prémio Nobel de Fisica,
embora seu trabalho mais importante e de reper-
cussao fosse a teoria da relatividade. Na época, os
fisicos ndo receberam bem as idéias da natureza
quantica do efeito fotoelétrico. Isso porque, até
entdo, a luz, assim como qualquer outra radia-
¢ao eletromagnética, era considerada apenas uma
onda, o que os levava a questionar a possibilidade
de a luz ser um feixe de particulas.

Com suas pesquisas, ganhou notoriedade

de tal ordem que uma visita sua a outros paises
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tornava-se um evento nacional; fotografos e repor-
teres o seguiam por todos os lugares.

Nio podemos deixar de associar os ensaios
de Einstein com a grande revolugio do século
XVII provocada por Newton, que, ao contrario
daquele, primeiro estudou, analisou e divulgou
muito intimamente para poucos amigos suas pes-
quisas sobre Fisica e Matematica, publicando-as
anos depois, quando ja era um pensador notorio
e de alta credibilidade; Einstein, por sua vez, com
suas publicagdes, abriu portas e aumentou a sua
credibilidade no mundo cientifico.

Na denominada Fisica Classica, Newton
afirmava que “[...] o tempo absoluto, verdadeiro,
matematico por si proprio e por sua propria natu-
reza, flui uniformemente sem relacio a qualquer
coisa externa [...]” (HAWKING, 2005, p. 912),
enquanto Einstein sustentava que todos os obser-
vadores deveriam medir a mesma velocidade da
luz, independentemente da rapidez com que eles
se estivessem movendo. Experiéncias posteriores
revelaram que uma pequena particula de matéria,
quando acelerada até atingir 87% da velocida-
de da luz, tem o dobro da massa registrada em
repouso, estabelecendo a conhecida equacao E =
mc?, em que a energia é diretamente proporcional
ao produto da massa pelo quadrado da velocida-
de da luz no vacuo.’

Em 1905, quando Einstein pos pela primei-
ra vez a sua equagao no papel, estava tao isolado
que preparou o principal artigo sobre a relativi-
dade sem notas de rodapé, algo de que pratica-
mente nio se ouve falar em ciéncia. No texto, o
unico agradecimento de Einstein foi dirigido a seu
leal amigo Michele Besso, engenheiro mecanico,
companheiro de trabalho no escritorio de patentes
(BODANIS, 2001, p. 87-88).

A Teoria da Relatividade é baseada em dois
postulados fundamentais: 1) todos os sistemas
inerciais sdo equivalentes, e 2) a velocidade da luz

¢ a mesma em qualquer sistema inercial. Como



consequiéncia, as nocoes de espago e tempo abso-
lutos definidos pela mecanica cldssica tiveram de
ser abandonadas. Na teoria da relatividade, inter-
valos de tempo e distincias dependem do estado
de movimento do observador. Estes dois enuncia-
dos bastam para se chegar a uma teoria simples e
consistente da eletrodindmica de corpos em movi-
mento e de corpos em repouso.®

Com essa teoria, Finstein estabeleceu uma
nova visio, uma nova dimensio a ser considera-
da, com o tempo, formando outras trés dimen-
soes; isso remete a reflexdes como o paradoxo de
Maxwell — que ndo concordava com (a mecanica
de) Newton, uma vez que todos os referenciais
que se movimentam com velocidade constante
sao equivalentes. De acordo com a segunda lei de
Newton, a luz seria um fendémeno ondulatério;
entdo, como ficaria a imagem de uma pessoa refle-
tida num espelho, se a pessoa e o espelho estives-
sem viajando a velocidade da luz no vdcuo? Nessa
situacdo, se pensassemos de acordo com a Fisica
Classica, a luz ndo alcangaria o espelho e, conse-
quentemente, nao haveria imagem.

Um dos exemplos mais populares de Einstein
— e que até hoje continua sendo investigado pelos
cientistas —, no qual se observa a transformacdo
do referencial do tempo, é o denominado para-
doxo dos gémeos: um deles viaja pelo espago em
velocidade proxima a da luz enquanto o outro per-
manece estacionario na Terra. Quando o primeiro
retorna de sua viagem e os dois se reencontram,
observa-se que aquele que se deslocou envelheceu
menos rapidamente do que o outro que perma-
neceu na Terra, ou seja, o tempo para o viajante
passou mais devagar que para o que permaneceu
no referencial fixo.

A confirmagio da Teoria da Relatividade
Geral transformou Einstein em uma celebridade
internacional e, em 1921, foi eleito membro da
Royal Society,” sendo homenageado pela comu-

nidade académica de cada cidade que visitou. Em

1927, comecou a desenvolver os fundamentos
da mecanica quantica com o fisico dinamarqués
Niels Bohr (1885-1962). Em 1928, foi para os
Estados Unidos, estabelecendo-se em Princeton,
Nova Jersey, no Instituto de Estudos Avancados,
como professor de Matematica e Fisica teérica. A
mudanca ocorreu em virtude de o partido nazista,
na Alemanha, ter iniciado uma campanha contra
a chamada “ciéncia judia”. Sua moradia foi con-
fiscada e ele perdeu seus cargos nas universidades
alemas e sua cidadania nacional.

Em 1939, com seu amigo Leo Szillard, Einstein
enviou uma carta ao entdo presidente dos Estados
Unidos, Franklin Delano Roosevelt (1882-1945),
alertando-o sobre uma bomba atémica em estudos
na Alemanha de Adolf Hitler (1889-1945) e sugerin-
do que os americanos desenvolvessem uma pesquisa
nuclear. Essa foi a premissa para que se iniciasse o
Projeto Manhattan,® que daria origem as primei-
ras armas nucleares do mundo. Preocupado com o
alto poder de destrui¢io de uma arma desse tipo,
em 1945, Einstein escreveu novamente apelando ao
presidente para que ndo a usasse. Roosevelt faleceu
antes de ler a carta. Seu sucessor Harry S. Truman
(1884-1972) ignorou o apelo, langando a bomba
atobmica em 6 de agosto sobre Hiroshima e, trés dias
depois, em Nagasaki, no Japdo. Mais tarde, Einstein
trabalhou para o estabelecimento de acordos inter-
nacionais que afastassem a possibilidade de guerras
atdmicas, mas seus esforcos tiveram pouco resulta-
do. O actimulo de artefatos bélicos nucleares conti-
nuou a crescer, e sé na década de 1980 se iniciaria o
desarmamento de parte desse arsenal.

Por combater as idéias do nazismo e apoiar
explicitamente o sionismo, apds a Segunda Guerra
Mundial, recebeu convite para presidir o recém-
criado Estado de Israel, do qual educadamente
declinou, alegando nao ser a melhor pessoa para
ocupar o cargo. Alguns dias antes de sua morte,
Einstein escreveu uma carta ao filésofo e matema-
tico Bertrand Russell (1872-1970), manifestando
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concordancia em assinar uma declara¢io em que
pedia que todas as nacdes abandonassem seus pro-
jetos e armas nucleares.

A efervescéncia intelectual de Einstein esgotou
prematuramente suas reservas fisicas. Ao longo
de sua vida, por diversas vezes, ficou gravemente
doente, ndo conseguindo recuperar, satisfatoria-
mente, a saude. Em 1954, o rapido declinio de suas
forcas fisicas manifestou-se de forma irreversivel e,
em abril de 19535, foi transferido para o hospital
de Princeton. Na manha de 18 de abril sofreu um
ataque cardiaco, vindo a falecer. Desaparecia um
génio da ciéncia, que sempre privilegiou em sua
trajetéria investigativa a acuidade do pensamento
em detrimento de seus sentidos. Em certa ocasido,
disse (HAWKING, 2005, p. 915): “A verdade de

uma teoria estd na mente e nio nos olhos.”

Einstein: annus mirabilis

In March 1905, when Albert Einstein was
celebrating his 26™ birthday, a series of his papers
was first published turning over a new leaf in
Physics, knowledge and culture until nowadays.
It was his annus mirabilis, a period in which,
among papers and declarations to patent electric
products in a Swiss company, his imagination
gave rise to a concept both materialistic and
transcendent: the time-space dimension or time
as the fourth dimension. This paper intends to
show the conditions that surrounded Einstein
in 1905 concerning his intellectual and familiar
development during the creation of his articles.
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Notas

1 N. do Ed.: Mirabilis, palavra latina que significa admiravel,
extraordinario, maravilhoso. O autor adota miraculoso, com
base na literatura sobre o tema.

2 A expressdo annus mirabilis foi aplicada, anteriormente, com
muito mais precisdo, entre 1664-1666, por bidgrafos de Isaac
Newton (1642-1727), em A vida de Isaac Newton (CELINE;
WESTFALL, 1995). O livro pode ser consultado para informa-
¢oes biogréficas da vida de Newton.

3 Os artigos detalhados e em ordem de publicagiao encontram-se
no livro O ano miraculoso de Einstein, de Stachel (2001).

4 No inicio do século XX as dissertagdes eram elaboradas para
o titulo de doutor.

5 Velocidade da luz no vacuo é de aproximadamente 300 mil
quilémetros por segundo (km/s).

6  Para maiores informagdes consulte Hawking (2005, p. 917-

918).

7 A Real Sociedade de Londres é uma institui¢do destinada a
promogao das ciéncias.

8  Projeto estadunidense responsavel pela constru¢io da bomba
atomica, que se iniciou no fim da década de 1930 e chegou a
sua concretizagdo em 19435, sob coordenacio do fisico Julius

Robert Oppenheimer (1904-1967).
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