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AUTO-RETRATO
(1935)

Dagquilo que € significativo na nossa vida, mal nos damos conta,
e isso ndo é por certo coisa que interesse aos demais. Que sabe um
peixe acerca da d4gua em que nada durante toda a sua existéncia?

O que € doce ou amargo chega-nos do exterior; ja o que € dificil
vem de dentro, como resultado do nosso préprio esfor¢o. Durante a
maior parte do tempo, faco aquilo que a minha natureza me impele
a fazer, e torna-se embaragoso ser objecto de tanto respeito e afec-
to por algo assim. E verdade que também cheguei a ser alvo de
6dios; mas esses nunca me atingiram, pois de certo modo provi-
nham de um outro mundo, com o qual ndo tenho quaisquer rela-
coes.

Vivo numa soliddo que € dolorosa quando se é jovem, mas agra-
ddvel nos anos de maturidade.
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PRINCIPIOS DE FISICA TEORICA

Discurso inaugural perante a Academia Prussiana de Ciéncias
em 1914. Einstein tinha sido eleito membro da Academia em
1913. Em 1933, depois da ascensdo do regime hitleriano, Eins-
tein desvinculou-se dessa Academia. Publicado pela Academia
Prussiana de Ciéncias, 1914.

Cavalheiros:

Em primeiro lugar, quero agradecer-vos do fundo do coragdo por
me terem concedido a maior honra que se pode conceder a um ho-
mem como eu. Ao elegerem-me membro desta Academia, vocés
libertaram-me das distrac¢des e dos cuidados de uma vida profis-
sional e tornaram possivel que eu me dedique por inteiro aos estu-
dos cientificos. Peco-vos apenas que continuem a acreditar na mi-
nha gratiddio e na minha dedicagdo, mesmo que as minhas
diligéncias vos possam parecer carecidas de resultados.

Talvez se me permita, a propos, tecer algumas consideracdes ge-
rais sobre o meu campo de actividade, a fisica tedrica, na sua rela-
¢do com a fisica experimental. H4 dias, um matemdtico meu ami-
go dizia-me, em tom de brincadeira: «Os matematicos sdo capazes
de fazer muitas coisas, mas nunca aquilo que, em dado momento,
se pretenderia que eles fizessem.» Esta observacdo pode frequen-
temente ser aplicada ao fisico tedrico, quando € solicitado pelo
fisico experimental. A que se deve esta peculiar falta de adaptabi-
lidade?

e
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O método do tedrico envolve uma fundamentagdo a base de pos-
tulados gerais ou principios, a partir dos quais se podem deduzir de-
terminadas conclusdes. O seu trabalho divide-se, assim, em duas
partes. Em primeiro lugar, tem que descobrir os seus principios e,
seguidamente, tem que extrair as conclusdes que deles se despren-
dam. Para a segunda destas tarefas recebeu o fisico uma excelente
formacdo na universidade. De forma que, se o primeiro estddio dos
problemas estiver jd resolvido para certo campo ou certo conjunto
de fenémenos correlacionados, o cientista em questdo pode estar se-
guro do seu éxito, desde que possua a inteligéncia e a dedicagdo ne-
cessdrias. A primeira destas tarefas, designadamente, a de estabele-
cer os principios que hdo-de servir como ponto de partida das suas
deducgdes, é algo de natureza completamente diferente. Aqui ndo
existe método capaz de ser aprendido e aplicado de forma sistema-
tica de maneira a chegar-se ao objectivo. O cientista tem que extrair
da natureza esses principios gerais, percebendo a partir de abran-
gentes conjuntos de factos empiricos certas caracteristicas gerais
que lhe permitam uma formulac¢@o precisa.

Uma vez conseguida com éxito esta formulacdo, segue-se uma
cadeia de inferéncias que frequentemente revelam relagdes, de todo
imprevistas, que se estendem muito para além da comarca da reali-
dade de onde foram retirados os principios. Mas enquanto ndo se
descobrirem os principios que servem de base para o processo de-
dutivo, o facto empirico individual ndo possui qualquer valor para
o tedrico; na verdade, este também nada pode fazer com leis gerais
isoladas, descobertas empiricamente. Perante resultados isolados,
obtidos pela investigacdo empirica, e até que lhe tenham sido reve-
lados os principios que lhe fornecerdo a base para o raciocinio de-
dutivo, o fisico tedrico sentir-se-4 impotente.

Esta € a posi¢do em que a teoria se encontra, actualmente, face as
leis da radiag@o térmica e do movimento molecular a baixas tempe-
raturas. H4 cerca de quinze anos atrds ninguém duvidava ainda da
possibilidade de fornecer uma correcta explicacdo das propriedades
eléctricas, opticas e térmicas da matéria, tendo por base a mecanica
de Galileu e de Newton aplicada ao movimento molecular e a teo-
ria do campo eléctrico formulada por Maxwell. Mas Planck viria a
demonstrar que para estabelecer uma lei de radiacdo térmica em

e
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conformidade com a experiéncia era necessdrio utilizar um método
de célculo cuja incompatibilidade com os principios da fisica clas-
sica se tornava cada vez mais evidente. E que, com esse método de
célculo, Planck introduzia na fisica a hipdtese quantica, que desde
entdo foi brilhantemente confirmada. Com esta hip6tese quantica,
Planck destronou a fisica cldssica nos casos em que massas sufi-
cientemente pequenas se movem a velocidades suficientemente bai-
xas e com niveis de aceleracio suficientemente elevados; de tal mo-
do que, hoje em dia, as leis de movimento propostas por Galileu e
Newton sé podem ser aceites como leis de validade limitada. Ape-
sar dos seus perseverantes esforcos, os tedricos ainda ndo conse-
guiram substituir os principios da mecénica por outros que concor-
dem com a lei da radiac@o térmica de Planck, ou hip6tese quantica.
Nao importa quao firmemente se estabeleceu que o calor deve ser
explicado pelo movimento molecular: a verdade é que temos que
reconhecer que, actualmente, a nossa posicao perante as leis funda-
mentais deste movimento se assemelha a dos astronomos anteriores
a Newton perante os movimentos planetarios.

Acabei de me referir a um conjunto de factos para cuja andlise
tedrica nos faltam os principios basicos. Mas pode igualmente su-
ceder que principios claramente formulados conduziam a conclu-
sOes que caem inteiramente, ou quase, fora da esfera da realidade
actualmente acessivel a nossa experiéncia. Num caso como esse,
podem ser necessdrios longos anos de investigacdo empirica até
sermos capazes de comprovar se os principios teéricos t€ém ou nao
correspondéncia com a realidade. E o que sucede com a teoria da
relatividade.

Uma andlise dos conceitos fundamentais de espaco e tempo
demonstrou-nos que o principio da constancia da velocidade da luz
no vazio, que emergiu da éptica dos corpos em movimento, ndo nos
obriga a aceitar a teoria de um éter luminifero estético. Pelo contré-
rio, foi possivel desenvolver uma teoria geral que da conta do facto
de as experiéncias realizadas na Terra nunca revelarem o movimen-
to de translacdo do nosso planeta. Isto implica a utilizagdo do prin-
cipio da relatividade, que diz que as leis da natureza nao alteram a
sua forma quando se passa do sistema de coordenadas original (ad-
missivel) a um outro que estd em movimento de translacdo unifor-
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me em relagdo ao primeiro. Esta teoria recebeu substancial confir-
macao empirica e conduziu-nos a uma simplificacdo da descri¢do
tedrica de grupos de factos ligados entre si.

Por outro lado, do ponto de vista tedrico, esta teoria ndo € intei-
ramente satisfatdria, ja que o principio da relatividade que formulé-
mos fala de um movimento uniforme. Se é verdade que nao se de-
ve atribuir um significado absoluto ao movimento uniforme do
ponto de vista fisico, uma questdo que se levanta € a de saber se es-
sa afirmacdo deve ou ndo alargar-se aos movimentos nao unifor-
mes. Pois bem, pdde verificar-se que se alcanca uma clara extensao
da teoria da relatividade se postularmos um principio da relativida-
de ampliado neste sentido. Somos, assim, conduzidos a uma teoria
da gravidade que inclui a dindmica. Actualmente, contudo, ndo pos-
suimos o conjunto de factos necessdrio para testar a legitimidade da
introducdo do principio que postulamos.

Afirmdmos que a fisica indutiva coloca perguntas a fisica dedu-
tiva, e vice-versa, perguntas essas cuja resposta requer de nds toda
a energia possivel. Faco votos para que a unido dos nossos esforcos
nos conduza a permanentes progressos!



