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Em sua obra mais importante, o Principia, Newton introduziu a nogdo de
espago absoluto como a condicdo ideal para que as suas leis de movimento pudessem
ser aplicadas em uma forma absolutamente 16gica e rigorosa. No universo newtoniano o
espago absoluto pode ser entendido como o palco no qual o movimento acontece; um
palco ndo acessivel aos nossos sentidos, mas cuja existéncia poderia ser inferida,
segundo Newton, a partir dos efeitos centrifugos em movimentos circulares, como ele
procurou demonstrar com a conhecida experiéncia do balde girante. Do ponto de vista
tedrico, o espaco absoluto dava consisténcia e sustentacdo logica a mecanica
newtoniana, fornecendo o referencial inercial basico, ainda que, do ponto de vista
pratico, ele teria de ser substituido por aproximagdes materiais, como por exemplo, o
referencial das “estrelas fixas”. A nog¢@o de espaco absoluto foi alvo de criticas, ja no
inicio do Século XVIII, por parte dos filésofos Leibniz e Berkeley. As conquistas da
mecanica newtoniana (era uma fisica que funcionava, como mostra o seu inegavel
sucesso no campo da astronomia) levaram a que aquelas criticas sobre os seus
fundamentos tivessem encontrado pouca ressonancia por mais de 150 anos.

A questdo do espaco absoluto foi trazida de novo para o campo da
mecanica por Ernst Mach, com a publicagdo (em alemao) de 4 Ciéncia da Mecanica -
uma apresentacdo critica e historica do seu desenvolvimento, em 1883. Para Mach, o
espaco absoluto de Newton ndo passava de obscuridade metafisica, e as propriedades
inerciais dos corpos seriam devidas a interagdo dos mesmos com o conjunto das massas
do universo. Assim, por exemplo, a tendéncia centrifuga apresentada pela agua no balde
girante de Newton teria como causa principal uma forg¢a real de interacdo entre a dgua
acelerada e as estrelas distantes. Em outras palavras, forcas de inércia, como a forca
centrifuga e a de Coriolis sdo dotadas, na perspectiva de Mach, de uma existéncia real,
diferentemente do que ¢ assumido na abordagem padrdo para o ensino da mecanica,
segundo a qual ndo passam de forgas ficticias. Estas idéias influenciaram (ainda que ndo
tenham sido incorporadas com sucesso nas suas equacdes) a formulacdo da Teoria da
Relatividade Geral por Einstein, que utilizou o termo “Principio de Mach” para referir-
se a conexdo entre a distribui¢do de matéria no universo e as propriedades inerciais
locatis.

A implementa¢cdo de uma mecanica relacional, isto €, baseada apenas em
grandezas relativas entre corpos materiais ¢ a eletrodindmica de Weber, tem se
constituido em objetos centrais das pesquisas do professor do Instituto de Fisica da
UNICAMP, André Koch Torres Assis, como pode ser evidenciado por uma extensa
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produc¢do durante a ultima década, na forma de livros, artigos e capitulos de livros. Seus
estudos sobre a eletrodindmica de Weber resultaram no texto Weber's Electrodynamics
(Kluwer, Holanda, 1994), no qual foi baseado o andlogo em portugués Eletrodinamica
de Weber (Editora da UNICAMP, 1995).

Com seu novo livro, Mecdnica Relacional, A. K. T. Assis tem por objetivo
apresentar a formulagdo quantitativa de uma mecanica inspirada nas idéias relacionais
de Mach. O autor parte de uma lei de gravitacdo modificada que, analogamente a lei de
forca de Weber para cargas elétricas, assume termos dependentes da velocidade e da
aceleracdo entre os corpos em interacdo, e de um postulado basico, de acordo com o
qual a soma de todas as forcas de qualquer natureza agindo sobre um corpo ¢ sempre
nula em todos os sistemas de referéncia. Como conseqiiéncia, as forgas de inércia
assumem um carater real e a massa inercial de um corpo aparece como fruto de sua
interacdo com o restante do universo, € ndo mais como uma propriedade intrinseca.

O texto esta dividido em duas partes. A primeira, “Mundo Velho”,
apresenta inicialmente a mecanica newtoniana e suas aplicac¢des, discutindo as criticas
feitas por Leibniz, Berkeley e Mach a nocdo de espaco absoluto. O tratamento ¢
interessante, combinando uma enriquecedora abordagem histérica com aspectos
teodricos e matematicos, € sO isso ja seria suficiente para recomendar a leitura do livro
por todos que tenham interesse pela mecanica e seu ensino. A abordagem historica €
complementada, no final do livro, com um capitulo no qual o autor coloca em
perspectiva os passos que levaram a formula¢cdo da mecanica relacional, chamando a
atencdo para as conquistas e limitagdes dos principais trabalhos que o antecederam,
dentre os quais merece especial destaque um artigo de Schrodinger, publicado em 1925.
Vale salientar que referéncias historicas sdo uma louvavel constante no trabalho de
Assis, a quem devemos também uma bem cuidada tradugdo da Opfica de Newton
(Editora da USP, 1996).

O capitulo final da primeira parte consta de uma andlise critica das teorias
da relatividade restrita e geral de Einstein as quais, conclui Assis, trouxeram problemas
e confusdes para a fisica, que podem ser evitados através da mecanica relacional. Ainda
que entendendo os motivos que levaram o autor a incluir a obra de Einstein no “Mundo
Velho”, penso ndo ser este um enquadramento adequado. Afinal se, como propde Kuhn,
ap6s uma mudanca de paradigma os cientistas passam a trabalhar em um mundo
diferente, colocar Newton e Einstein em um mesmo mundo parece ser um exagero.

Na segunda parte do livro, “Mundo Novo”, a mecanica relacional ¢
formulada matematicamente e aplicada a casos cldssicos como o movimento retilineo
uniforme, movimento for¢a constante, movimento oscilatorio, movimento circular
uniforme (entre os quais o do balde girante de Newton), e a rotagdo da Terra. Outros
casos como a precessdo do periélio dos planetas, a anisotropia da massa inercial e
particulas em alta velocidade sdo também discutidos do ponto de vista da mecéanica
relacional, assim como testes experimentais da mesma. Em todas as situagdes analisadas
fica clara uma conseqiiéncia da mecanica relacional, que ¢ a equivaléncia dinamica
entre movimentos equivalentes do ponto de vista cinematico, o que leva a uma
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interpretacdo particularmente interessante nos casos do Péndulo de Focault e da forma
da Terra.

Trata-se, sem duavida, de uma proposta ousada e intelectualmente
ambiciosa, pois o autor oferece sua formulagdo como um novo paradigma, alternativo
ndo s6 a mecanica classica, mas também as teorias da relatividade, tanto a restrita
quanto a geral. Serd interessante acompanhar a rea¢do da comunidade cientifica,
principalmente dos pesquisadores que trabalham com relatividade e gravitagdo, e
verificar até que ponto Assis conseguird sustentar suas polémicas teses frente ao
escrutinio que as mesmas deverdo softrer.

Professores universitarios e de ensino médio, ¢ estudantes de licenciatura e
bacharelado em fisica, principalmente aqueles que ja venceram as disciplinas do ciclo
basico, poderdo beneficiar-se da leitura do livro. O tratamento matemadtico trard, por
vezes, dificuldades para leitores menos familiarizados com as técnicas utilizadas.
Todavia, com algum esforgo, ¢ possivel acompanhar as linhas gerais da argumentagao,
mesmo que detalhes técnicos ndo fiquem entendidos em sua totalidade.

O preco do livro (R$ 20,00) € acessivel a qualquer biblioteca universitaria e
mesmo aos bolsos individuais, e o seu conteudo mais do que justifica o investimento.

Arden Zylbersztajn (Departamento de Fisica, UFSC)
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