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Legenda da foto,
Einstein € um exemplo de espirito livre e criador que, no entanto, manteve seus
preconceitos
A pesquisa cientifica se baseia na relagao entre a realidade da natureza —
compreendida através de observagbes — e uma representagao dessa realidade,
formulada por uma teoria na linguagem matematica.
Quando todas as consequéncias derivadas de uma teoria sao verificadas
experimentalmente, ela é validada.
O que é a 'luz proibida', descoberta que pode revolucionar a fisica quantica
O que sao os exadticos 'buracos de minhoca' de Einstein e Rosen, que
poderiam levar a viagens no tempo e no espago
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'Somos todos racistas?': o teste de Harvard que promete revelar preconceito
implicito

Esse enfoque, aplicado ha quase quatro séculos, permitiu a construcdo de um
conjunto coerente de conhecimentos.

Mas esses avangos dependem da inteligéncia humana que, apesar de tudo,
conserva suas crengas e preconceitos, os quais podem afetar o progresso da
ciéncia, mesmo entre as mentes mais privilegiadas.

O primeiro erro
Em sua obra-prima sobre a teoria geral da relatividade, Albert Einstein escreveu a
equacao que descreve a evolugao do Universo em funcédo do tempo.

Pule Talvez também te interesse e continue lendo
Talvez também te interesse

Eclipse solar total: saiba onde e quando podera ser visto o fendmeno de 14
de dezembro no Brasil
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'Nao espero nada do ano novo': o desamparo dos moradores de rua de SP
em meio a pandemia e pobreza
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O homem que montou uma 'radio para alienigenas' e enviou musicas ao
espaco por 30 anos
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Freud e as enguias: o enigma que levou psicanalista a procurar por meses 0s
testiculos desses animais

Fim do Talvez também te interesse
A solugao dessa equacado mostra um Universo instavel, no lugar de, como se

acreditava anteriormente, uma enorme esfera de volume constante em que as
estrelas deslizavam.

No inicio do século 20, todos viviam com a ideia bem enraizada de um Universo
estatico no qual o movimento dos astros se repetia sem descanso. E provavel que
isso se devesse aos ensinamentos de Aristoteles, que estabelecia que o firmamento
era imutavel, em contraposi¢cao ao carater perecivel da Terra.

Essa crenga provocou uma anomalia historica: no ano de 1054, os chineses
notaram uma nova luz no céu que nao € mencionada em nenhum documento
europeu e que poderia ser vista em plena luz do dia durante varias semanas.
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Legenda da foto,

A Nebulosa do Caranguejo nao foi documentada na Europa depois que apareceu
em 1054

Tratava-se de uma supernova, isto €, uma estrela moribunda, cujos restos ainda
podem ser vistos na Nebulosa do Caranguejo.

O pensamento dominante na Europa impedia aceitar um fenédmeno tao contrario a
ideia de um céu imutavel. Uma supernova € um evento muito raro, que sé pode ser
visto a olho nu uma vez a cada cem anos (a ultima foi em 1987).

Entao, Aristoteles estava quase certo ao afirmar que o céu era imutavel, ao menos
na escala de uma vida humana.

Para nao contradizer a ideia de um Universo estatico, Einstein introduziu em suas
equacdes uma constante cosmoldgica que congelava o estado do Universo.



A intuigao falhou: em 1929, quando Edwin Hubble demonstrou que o Universo se
expandia, Einstein admitiu que tinha cometido "seu maior erro".

A aleatoriedade quantica

Juntamente com a teoria da relatividade, foi desenvolvida a mecanica quantica, que
descreve a fisica do infinitamente pequeno.

Einstein fez uma contribuicdo notavel nesse ambito, em 1905, com sua
interpretacao do efeito fotoelétrico como uma colisdo entre elétrons e fétons, isto &,
entre particulas infinitesimais portadoras de energia.

Em outras palavras, a luz, tradicionalmente descrita como uma onda, se comporta
como um fluxo de particulas.

Foi por esse avango, e ndo pela teoria geral da relatividade, que Einstein recebeu o
Prémio Nobel em 1921.

Mas, apesar dessa contribuicao vital, ele persistiu em rejeitar a licdo mais
importante da mecanica quantica, que afirma que o mundo das particulas nao esta
submetido ao determinismo estrito da fisica classica.

O mundo quantico é probabilistico, o que implica que somos capazes de prever
apenas uma probabilidade de ocorréncia entre um conjunto de sucessos possiveis.
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Legenda da foto,
Apesar de suas contribuicdes para a fisica quantica, Einstein ndo estava disposto a
aceitar todas as suas implicacdes tedricas e praticas



A obstinagao de Einstein novamente sugere a influéncia da filosofia grega.

Platdo ensinou que o pensamento deveria permanecer ideal, livre das contingéncias
da realidade, que é uma ideia nobre, mas longe dos preceitos da ciéncia.

Assim como o conhecimento precisa de uma concordancia perfeita com todos os
fatos previstos, a crencga se baseia na verossimilhanca fruto de observacgdes
parciais.

O proprio Einstein estava convencido de que o pensamento puro era capaz de
abranger toda a realidade, mas a aleatoriedade quantica contradiz essa hipotese.
Na pratica, essa aleatoriedade nao € plena, pois € regida pelo principio da incerteza
de Heisenberg.

Esse principio impde um determinismo coletivo aos conjuntos de particulas: um
elétron por si s6 € livre, pois sua trajetdria ndo pode ser calculada quando se cruza
uma fenda, mas um milh&o de elétrons desenha uma figura de difragdo que mostra
listras escuras e brilhantes que sim, podem ser previstos.

Legenda da foto,

Einstein também declarou: "Vocé acredita em um Deus que joga dados e eu
acredito na lei e na ordenacéo total de um mundo que é objetivo"

Einstein ndo queria admitir esse indeterminismo elementar e o resumiu em um
veredito provocador: "Deus n&o joga dados com o Universo".

Ele propss a existéncia de variaveis ocultas, de magnitudes ndo descobertas além
da massa, carga e rotagao, que os fisicos usam para descrever as particulas. Mas a
experiéncia nao lhe deu a razao.

Devemos assumir a existéncia de uma realidade que transcende nossa
compreensao, de que ndao podemos saber tudo sobre o mundo dos infinitamente
pequenos.



Os caprichos fortuitos da imaginacao

No processo do método cientifico, ha uma etapa que nao é totalmente objetiva e é o
que leva a conceitualizacdo de uma teoria. Einstein da um exemplo ilustrativo disso
com seus experimentos mentais.

Assim, ele declarou: "A imaginagado é mais importante que o conhecimento". De
fato, a partir de observagdes dispares, um fisico deve imaginar uma lei subjacente.
As vezes vocé tem que escolher entre varios possiveis modelos teéricos, momento
em que a logica assume.

Portanto, o progresso das ideias é nutrido pelo que chamamos de intuicdo. E uma
espécie de salto no conhecimento que vai além da pura racionalidade. A fronteira
entre o objetivo e o subjetivo ndo € mais completamente fixa.

Os pensamentos nascem nos neurdnios sob o efeito de impulsos eletromagnéticos
e, entre eles, alguns sao particularmente férteis, como se causassem um
curto-circuito entre as células, obra do acaso.

Mas essas intuicoes, essas "flores" do espirito humano, ndo sao iguais para todas
as pessoas.

Enquanto o cérebro de Einstein concebeu E = mc?, o de Marcel Proust criou uma
metafora admiravel. A intuicdo se manifesta aleatoriamente, mas essa chance é
moldada pela experiéncia, cultura e conhecimento de cada pessoa.

Os beneficios do acaso

Nao deveria nos surpreender que exista uma realidade que exceda nossa propria
inteligéncia.

Sem o acaso, somos guiados por nossos instintos, nossos costumes, tudo o que
nos torna previsiveis. Nossas ag¢des estao confinadas quase exclusivamente a esse
primeiro nivel de realidade, com suas preocupagdes comuns e suas tarefas
forcadas.

Mas ha outro nivel no qual o acaso manifesto é a marca registrada.

Einstein € um exemplo de espirito livre e criador que ainda conserva, no entanto,
seus preconceitos.

Seu "primeiro erro" pode ser resumido na frase: "Eu me recuso a acreditar que o
Universo teve um comec¢o". Mas a experiéncia mostrou que ele estava errado.

Sua sentencga sobre Deus jogando dados significa: "Eu me recuso a acreditar no
acaso". No entanto, a mecanica quantica implica uma aleatoriedade forgada.
Alguém pode se perguntar se ele teria acreditado em Deus em um mundo sem o
acaso, o que reduziria bastante nossa liberdade quando ao nos vermos confinados
no determinismo absoluto. Einstein se mantém em sua rejeigdo porque, para ele, o
cérebro humano deve ser capaz de entender o Universo.

Com muito mais modéstia, Heisenberg responde que a fisica se limita a descrever
as reagodes da natureza em determinadas circunstancias.

A teoria quantica mostra que nao podemos alcangar uma compreensao total de
nosso entorno. Em compensacao, nos oferece o acaso com suas frustragdes e
perigos, mas também com seus beneficios.



O lendario fisico é o exemplo perfeito do ser imaginativo por exceléncia. Sua
negacgao do acaso, portanto, representa um paradoxo, pois € o que possibilita a
intuicdo, o germe do processo de criagdo, tanto para as ciéncias quanto para as
artes.

*Francois Vannucci é professor emérito e pesquisador em fisica de particulas
especializado em neutrinos na Universidade de Patris.

Este artigo foi publicado originalmente na The Conversation e é reproduzido sob a
licenga Creative Commons.
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