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O Prof. André Koch Torres Assis é um
jovem fisico de apenas 37 anos cujo
trabalho tem merecido a atencao e o
respeilo da comunidade cientifica do
Brasil e do exterior. Seu trabalho sobre
Mecanica Relacional, tema dessa
enlrevisla concedida ao Prof. José Carlos
Antonio nas dependéncias do
Departamento de Raios Cosmicos do
Instituto de Fisica da Unicamp, apresenta
uma solucgao formal a um dos problemas
com os quais os fisicos sempre
esbarraram e nunca conseguiram resolver
totalmente: o problema do espaco e do
tempo absolutos. Por tras de seu sorriso

calivante, de seu entusiasmo pela
pesquisa e de algumas desilusoes tipicas
de pesquisadores brilhantes inseridos
num meio muilas vezes arcaico, onde
vaidades pessoais se confundem com os
propositos da propria ciéncia, se esconde
um pesquisador cujo nome certamenle
ficara gravado nos anais da histéria da
ciéncia como alguém que, como o proprio
Newton, ousou escalar os ombros de

gigantes para poder ver mais longe e,
certamente, também viu.

Zoom - Professor, anles de abordarmos o lema

de seu livro, Mecanica Relacional, eu goslaria

que o Sr. nos falasse um pouco sobre as diver-
 sas "mecanicas” que fazem parte da Fisica e
como a Mecinica Relacional se insere dentre
sas "mecdnicas”.

N e
|

"L;‘ of. Assis - A primeira mecinica descrevendo
matematicamente os movimenlos dos corpos na
Fisica é a mecanica newtoniana. Foi proposia
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por Isaac Newton, no livro Principios matemali-
cos da Filosofia Natural, em 1687. Esse livro
apresenta as trés leis do movimento, estudadas
: como as Trés Leis de Newton (Inércia,

Principio Fundamental e Agao e Reagdo). Além
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dessas, Newton apresentou também nesse livro
i ﬁlﬂfﬂﬁlat;ﬁﬂ Universal. As c&raclgr__fst_i_—_

-ue Newton coloca nessa mecanica, e com as
quais nao concordamos na Mecénica Relacional,
sdo ﬁpat;a absoluto” e o "tempo absoluto™. As-
sim, q 1do se fala que forga é o produto de uma
:‘ j’fp'ﬁr uma aceleracio estamos falando des-
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A [ asil e
lo Brasil e, somente estes podem utilizar a de-

nominaciao de “advogado”

Os cursos juridicos nio lormam

advogados
(Como pensam erronecamentoe

e alguns), mas sim
rachareis em Direilo, sendo assim o advogado é

{ima especie de prolissional do Direito

[ambém é importante ressaltar (que nio exis-
te hierarquia entre os tigurantes (juiz, promotor
¢ advogado), mas sim uma Isonomia de lrala-
mento e cordialidade entre eles, exercendo fun-
Goes distintas sem Hllhi'lll“!l.lqulu. aluando em
nivel de igualdade no desempenho de seus mis-
leres, sendo injustificdvel qualquer prepoténcia
por parle de alguns juizes, pois danifica o equili-

Mecanica relacional

entrevista com André Koch Torres de Assis

sa aceleragio em relacdo a qué? Newlon disse
que & em relagdo ao espago absoluto, medida
pelo lempo absolulo. Esse espago absoluto para
Newlon ndo era nada malerial e sim alguma coi-
sa abslrala, que nao lem relagao nenhuma com a
maléria. A mecanica de Newlon, em-
bora tenha oblido um sucesso muilo
grande, também foi criticada por va-
rios conlemporaneos seus e, 200 anos
depois, por um [ilésolo austriaco,
Ernst Mach, que achava que a idéia
de espago absolulo ndo lem muilo
senlido, que nao se pode [alar em mo-
vimenlo em relacdo ao vazio e sim

apenas de movimento da maléria em Isaac Newton
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ds glinogooes, sentimentos e im-
pulsos do cliente. onde serio retidos o porta de
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SOU escrilorio

Quanto a defesa criminal, o tradigio da ad-
vocacia o lli'- NUNCH red Il‘ul-lil. hl‘llll” lll"‘L'I!‘[' do
advogado assumir, sem ¢ onsiderar sua propria
opiniao sobre a culpa do acusado.

| Por lim, a ética do advogado determina (que
nao prejudique o exerciclo da prolissiao por re-
celo de desagradar o julz ou (ualquer outra aulo-
ridade. O juiz ndo é seu superior, amesquinhan-
do o ]H'HHH'-H.IH. 0 .iii'-.'nu.uin fue so l.!.l”l]'.“l]'l’hl com
lemor perante o magistrado.

Também a opiniio pablica, nem sempro esti
do lado da verdade, e 0 advogado poderd pagar o
prego da impopularidade na defesa do cliente.
quando estd convencido de que é merecedor de
justica. A histéria da profissio esta chela desses
exemplos grandiosos, como a do advogado [ran-
cés Labori que perdeu quase toda sua clientela
a0 promover a delesa de Dreyfus, previamente
condenado pelo povo e cuja inocéncla mals adi-
anlta so provou ®

* Haroldo Francisco Paranhos Cardella

¢ advogado criminal o professor de Direito nas Greas do
Direlto Processual Penal, Direlto Penal o 6tica Proflssi-
onal do Advogado

ficientemente bom alravés do qual possamos
descrever qualquer movimento. Quando descre-
vemos 0 movimento de projélels usamos, em ge-
ral, o referencial da Terra, e isso funciona muito
bem nesses casos. Mas sabemos que a Terra lam-
bém esld girando ao redor do seu
proprio eixo e ao redor do sol e, para
descrevermos esses movimenlos, nao
podemos usar a propria lerra, pois
ela ®#io se move em relagio a si pro-
pria. Em geral os astronomos usam
as estrelas como sendo um pano de
fundo para a descri¢ao do movimen-
to da Terra e dos demais planetas do
sislema solar, mas as estrelas tam-

relacao 2 maléria. Mach nao conse- 1642 - 1727 bém se movem enlre si. Dessa lor-

guiu apresentar uma mecdnica alter-

naliva a de Newlton. Mais larde Eins-

lein lentou implementar as idéias do
filosolo Mach em sua mecanica [Rela-
lividade Geral) mas no final as idéias
do filé6sofo acabaram nao sendo tolal-
menle implementadas na teoria de
Einstein. Ao invés disso Einsten aca-
bou introduzindo uma nova grandeza

Foto Arguivo

fundamental, a velocidade da luz, e Albert Einsleinr experiéncia do balde de Newton (veja,

acabou criando uma teoria bem mais 1879
abstrata, matematicamente e filosofi-

camente, do que a leoria newtoniana e que, mes-
mo assim, é a leoria que nos fltimos 80 anos
vem dominando a Fisica. A Mecanica Relacio-

nal que nés estamos propondo se opoe a relativi-
dade geral de Einstein e (ornece as resposlas que
a prépria mecanica newtoniana nao conseguiu
dar. Nos estamos tentando implementar as idéi-
as de Mach de forma que se possa descrever um
movimento apenas em relagio a maléria, e nao
em relagdo a um ente abstralo como o espago
absoluto.

Zoom - A questao basica da Mecanica Relacio-
nal estd em resolver o problema do espago ab-
soluto. Como surgiu essa idéia de "espago ab-
soluto”? Como ela sobreviveu lanlo tempo, e
ainda sobrevive até hoje, se nao é uma boa
idéia? E, finalmente, qual é allernativa que a
Mecanica Relacional propoe no lugar desse
espago absoluto abstrato?

Prof. Assis - A idéia de espago absoluto surgiu da
dificuldade de encontrarmos um referencial su-

ma vai-se perdendo de novo os cor-

pos malerials aos quais se
referenciar. Acho que é por isso que
Newlon precisou introduzir esse enle
abslralo, o espacgo absoluto. Newlon
sabia que esses conceilos absolutos
eram problematicos. Foi enldo que ele
fez uma experiéncia muita famosa,
que inclusive é a capa do meu livro: a

na pag. seguinte, o box com a experi-
- 1955 T I

encia). Com essa experiéncia Newton

tentou dar uma base [isica para esse espago ab-

soluto. Segundo Newton, a curvatura observada

na superficie da dgua, quando o balde e a dgua

estdo girando juntos, deve-se ao movimento re-

lativo da dgua em relagio ao espago que ele ima-
ginou como sendo absolulo, isto é, independente
da existéncia de corpos materiais no universo. A
idéia do espago absolulto foi questionada por di-
versos tedricos que alegavam que, de alguma for-
ma, Newton estava errado. Foi o filésofo austria-

co Ernst Mach quem propds que a curvatura da
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superficie da dgua girante ora devida
Gao gravilacional vinda de gal
A illil_i!’inl desse fildsofo era a de que se vocd
deixar um balde parado em cima da nu:-.-;u

H.Sl!h]ﬁg} 2etvnl ailer T | :
redos lt llmzlﬁlhlll girar lodas as estrelas ao Zoom - Seu livro Mecanica Relacional foi pu
v a0 i Y. peen . . : ' . ’ =

i-' {'Iﬂl'.' N i 3 P . E
'] ' 1.|]:.m-m que a agua subisse pelas  resse maior pelo lema no meio académico?
paredes. 4 para Newlon a agua nio su-

biria pelas paredes nesse caso. A idéia
do filésofo Mach era que se o movi-
mento relativo era 0 mesmo visual-
| menle, o efeito real (curvatura da dgua)
leria que ser o mesmo também. Essa idéia é
muilo bonita, embora ninguém livesse consegui-
do mostri-la malematicamente. Quando li so-
bre essa experiéncia do balde eu gostei da idéia

a inlera-

levida ¢ Inleragoes eletromagnéticas (quando aplicada ao
AXIOS i]lﬁlﬂl“l"‘l.‘i.

eletromagnetismo) e gravitacionais (quando apli-
cada & mecanica cldssica).

dia da ciéncia vera que tem também todo o ae.
pecto do relacionamento humano. coma em qu
quer outra profissao. Coisas dificeis de lidar Mas
que fazem parte da profissdo. A pessoa precisa
eslar preparada para ao mundo real e nao
somenle idealizando a ciéncia. o cie
aspeclo social da profissio.

1a)-

licar
Iiljbtﬂ ou o

Prol. Assis - O livro foi publicado no ano passado
¢ leve repercussio forte no Brasil, mas gostaria
de ressaltar que leve repercussio melhor no ex-
terior. No més passado Relational Mechanics
(Mecanica Relacional) foi publicado em inglés,
no Canada. Isso é muilo importante, pois no ex-
terior eles tém dificuldade de entender a lingua

Zoom - E o curso de Fisica da Unicamp? O que
0 Sr. tem a dizer sobre ele? O Sr. 0 recomend?

Prol. Assis - Recomendo o curso. pois € uma das
universidades estaduais que vale a pena cursar
e que tem as modalidades de bacharelado (para
quem vai virar um pesquisador), licenciatyrg

Lei da Gravitagao mas nao tinha entio como implementa-la, so-
Universal - ITUHIE agora, hd poucos anos, consegui fazé-la
A el albma aue a rﬁlﬂ“ ’l l | | , .
i vidade geral Einslein també

(% m tenlou 1enct
mate ; tral matdoa na mas acabou nao dando certo e ele {oi abandu‘ - Spenionciaico balde/de Newton
fzal direta do produto nand i éi = . 4
A0 S0a% Massas © na de urn; ld‘mns de Mach, pnis.nun funcionavam Para demonstrar a necessidade da existénci
L b dcordo com o que ele almejava. : ' SRR o ey
RO nversa do de um espacgo absoluto Newton pegou um bal-
t]LI.iHhH!ﬂ cda dj.ﬂ.jn[';,;;

de, encheu-o com dgua até a metade e pendu-
rou o balde por uma corda. Quando tudo estava
parado a superficie da dgua estava plana. Newton

Zoom - Entao com a Mecinica Relacional que

0 Sr. desenvolveu consegue-se reproduzir o en-
curvamenlto da superficie da dgua?

UE S8R SCUS centros
te grovidade.

F =G Mm lorce entao a corda e solta o balde, que fica gi-
f Prol. Assis - Nio s6 reproduzir o experimento rando ao redor do eixo da corda. Devido ao

ande G & uma
Constante.
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atrito entre a dgua e as paredes do balde a dgua
comeca a girar, acompanhando o movimento
n_:je rotacdo do balde e, a medida que vai girando
Junto, a superficie da dgua comeca a ficar curva.
A superficie da dgua fica mais baixa no meio e vai
subindo pelas paredes do balde, como se fosse

real, mas também imaginar um resullado de
uma experiéncia que em principio nés nio pode-
- - mos fazer, que é girar o reslo do universo para

provocar a curvatura na superficie da dgua. Ma-
lematicamente consegue-se monlar uma teoria

Relatividade Geral -

a tedna conhecida comn

"Relathvidade Geeal® de
Einstein trats
prncipalmente dg forga
da gravidade e de
sttoagoes que snvolvem
altss velocidade,
peaximas & velocidade
da lur. A baixa
volbcidade e longe de
Massas. extremamente
grandes, a Mecanica
Newloniina di conta
perfeitamente dos
feniimenos (o4 quase. o
a8 al que entra

Mecdnica Relacional da
Prof; Assist),

Referencial -

na Fidcs of referenclais
sa0 “locals' romatos
QOMO felerencia para
descrevermos os
minimentos. Por
exempio, tamando-se o
chio comoy referencial
podemos dizer que as
AIVOres £s130 em
repauso porque elas nio
¢ movem em relacdo ao
chin.

Inércia -

a mercia e a
propricdadge que os
COTPOS COM Mmassa tem
de ressr -'iu:,."]'.h;r*.z__._‘ﬁ
no s&u e#stado de
Movimenio ."-.,--.-.||1]_ um
COrpo em repouso tende
d permanecer em

repouss 8, s& estiver em
movimento, tends

manti Ir
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- que é compalivel com as idéias filoséficas de

Mach, que eu sempre admirei,

Zoom - Quais seriam enlio as implicagoes de-

mmnlm da Mecéanica Relacional, para a me-
canica classica newtoniana e relativistica?

Prof. {lﬂh - De acordo com a Mecanica Relacio-
nal a indrcia e a massa do corpo devem aumen-
lar quando vocé coloca mais matéria ao redor

dessa_ corpo. A inércia deixa de ser uma propri-
edade intrinseca do corpo e passa a depender

dos outros corpos do universo. Para a mecanica

newloniana ou relativistica atuais isso nao é ver-
dade. Ja na Mecanica Relacional, por exemplo,
se eu deixo cair uma caneta num campo de fute-
bol, ela cai com uma aceleragao de 10 m/s? (ace-
leragio da gravidade) mas, se eu jogo essa canela
dentro de um prédio, ou de uma sala, ela cai

com a aceleragdao um pouco menor. porque o lelo

e as paredes ao redor vio lenlar segurar e redu-
ZIr o movimento.

Zoom - Por exemplo, se livéssemos um elefanle

num universo completamente vazio seria como
se ele nao livesse massa?

Prof. Assis - Exatamente. Se tivesse uma pessoa
e um elefante nesse universo vazio e a pessoa

desse um peleleco no elefante ele sairia voando.
A idéia toda da Mecanica Relacional é que a inér-

Cia, a resisténcia ao movimento, depende dos
corpos distanles. Assim, desaparecendo as es-
trelas e galaxias seria mais ficil mexer nos cor-
pos, pois eles leriam menos inércia. Isso é em
esséncia aquilo que nao aconlece na mecanica
de Newlon, e nem na relatividade de Einstein,
mas era o que eles almejavam. Para Newlon e
Einstein a inércia é intrinseca ao corpo. Para a
Mecénica Relacional, se vocé desaparecer com
lodas as estrelas do Universo, esse elefante dei-
xaria de ler inércia ou, na experiéncia do balde,
enquanto o balde esld girando, se desaparece-
rem as eslrelas e as galdxias, iria aumenlar a
curvatura da superficie da agua.

Zoom - De onde o Sr. parliu para chegar a essas
conclusoes tao insligantes?

Prof. Assis - Parli, essencialmente, de uma lei
para o eletromagnetismo, chamada Lei de_ We;
ber, que foi um fisico experimental alemao. E
uma lei parecida com a de Newlon para a g,ravi-
tacao, mas que lambém depende da velocidade
e da aceleragao entre os corpos. A lei de Weber
aplica-se nao somente ao clelromagnelismo, mas
também na mecénica, embora tenha sido ao ele-
tromagnetismo que ela [oi proposta inicialmen-
te. Essa lei descreve de forma mais completa as

num liqaidificador.

A pergunta é: quem estd causando a curvatu-
ra da dgua? O primeiro suspeito seria o balde,

mas chegamos a conclusdo de que nao é o balde, pois ele est3 parado em relacdo a dgua (ja

que os dois estio girando juntos).

O segundo suspeito é a Terra, mas a Terra puxa para baixo, em direcio a seu centro
(Newton colocou isso na Lei da Gravitacao) mesmo quando a dgua estd parada ou estd girando.
Entdo, se nao € a Terra também, ai s6 sobra o restante do Universo: as estrelas. Mas Newton
provou também no livro dele que a forga gravitacional resultante na agua do balde devido ao
restante todo do universo é nula! Logo, ndo é a Terra nem as estrelas, mas tem que ser alguém,
jd que esse efeito é real. Newton diz que esse alguém é o espago absoluto, Essa experiéncia é
muito forte e eu a acho brilhante. E isso que motiva a idéia do espago absoluto. Mais tarde
Mach vai criticar a interpretagio de Newton e vai sustentar que a curvatura da dgua é devida a
sua rotacdo em relagdo as estrelas distantes e nio em relagio ao espaco vazio.

portuguesa e o inglés é a lingua universal da ci-
éncia. Agora acho que ele vai comegar a atingir
uma parcela muito mais ampla da comunidade
cientifica internacional. Além disso comegou a

ser ministrado, agora em agosto, um curso de
Mecinica Relacional na Universidade Nacional
de Comahue, na Argentina. Isso é muito positi-
Vo, pois pesquisadores argenlinos eslao usando o
meu livro e o curso estd sendo ministrado para
estudantes universildrios e professores de ensi-

no médio. O que eu acho legal nessa divulgacao
¢ que a Mecanica Relacional trata com os aspec-
tos mais basicos que existem dentro da mecani-
ca: o que & movimento? O que é massa? Existe
movimento em relagio ao espago vazio? A Me-
cianica Relacional trata de lemas que tém fasci-
nado Newton, Einslein e lodo mundo que traba-
lha com a Fisica. Além disso, instiga boa parte
dos estudantes a pensar na Fisica, com questoes
do tipo "o que é forga?". Assim, acaba-se desper-
lando muilta atengao e inleresse, e eu acho isso
muilo positivo.

Zoom - Os [isicos em geral sao vistos como ci-
entistas malucos. Isso acaba deseslimulando
muilos jovens a prosseguir na carreira de Fisi-
ca e das ciéncias exalas em geral. O Sr, que
esla na area e lem trabalhos importantissimos
publicados, o que diria para essa mocada que
ainda esla se decidindo por qual curso fazer?

Prof. Assis - Eu acho que realmente tem um este-
redlipo do fisico como o cientista que esld sem-
pre com uma roupa branca, cabelo todo desarru-
mado, lingua para fora. Mas é um trabalho muito
bom, lanto na parte de dar aulas e da de orienta-
cdo de estudantes como também na parte de apli-
cacao. E muito estimulante, lem muila coisa a
ser desenvolvida e a ser feila. Acho que tem muita
coisa a ser disculida e a ser explorada na Fisica
e lambém muila coisa que vale

Ivin Jancso
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a pena na drea de engenharia,
coisas tecnolégicas, praticas.
Também acho importante aler-
lar as pessoas mais jovens de que
a ciéncia ndo é apenas um ideal
platonico, onde o cientista s6 bus-
ca a verdade e a experiéncia € a
(nica coisa que inleressa. De-
pois que a pessoa esta no dia-a-

S

(para quem procura a area de ensino de Fisica) e
tem a parte de (isica aplicada, onde o profissio-
nal se forma para atuar em diversos segmentos
da indastria (fibra 6tica, lelecomunicagaes, com-
putadores etc.). O curso de Fisica oferece, por-
tanto, um grande leque de possibilidades. O cur-
so dura quatro anos e entram por ano uma média
de 70 alunos. Eles terdao aula de Matemética e
Fisica, ledrica e experimental. O corpo docente
é composto de 100 professores, todos eles com
no minimo doulorado e uma grande parte ja es-

tudou fora. A universidade possui laboratérios
muito bons e bem instalados. O curso de Fisica é

um curso que tem 30 anos, ji estd bem estabele-
cido e tem formado gente bem capacitada para
aluar na inddstria, ir para o exterior fazer um
doutorado, ou alé ser professor fora. Os fisicos
formados aqui lém sido bem aceitos no pafs e no

exterior. Acredito ser um curso bem acima da
meédia.

Zoom - Para finalizarmos, o Sr. goslaria de
acrescenlar mais alguma coisa?

Prol. Assis - S6 gostaria de salientar que muita

coisa esta vindo a tona nos Gltimos anos pelo lado

experimenltal, as novidades podem estourar a

qualquer momento. Muita coisa tem sido publi-

cada, como artigos e periédicos, além de livros.

Eu, por exemplo, trabalhei um ano com o pes-

quisador Peter Graneau, la em Boston, EUA, &

ele ja publicou alguns livros sobre a queslao da
forga de Ampére e outros livros sobre inércia.
Ele lem enfoques diferentes, em particular esta-
mos questionando a Teoria da Relatividade. A
Mecinica Relacional, por si prépria, ja é uma
mecanica alternativa a Relatividade de Einstein.
Sabemos que essas mecanicas se confrontam. sao
incompaliveis, e eu sei que isso & uma coisa po-
lémica, mas é importante abrir o debate, princi-
palmente com o pessoal jovem. O livro Mecani-
ca Relacional é facil de ler. Tentamos (azer um
apanhado histérico, citando textualmente
Newton, Einstein e tudo aquilo que eles falaram
sobre o assunto. Estd tudo em portugués, boa parte
do livro é texto, dando alé para discutir a filoso-
fia de questoes bésicas da Fisica. Se alguém U-
ver um pouco de dificuldade na parte matemati-
ca pode-se pular e tentar entender a parte de
idéias, é possivel. @





