0S 100 ANOS
DE UMA IDEIA
QUE MUDOU

0 MUNDO

O avanco revolucionario feito por Albert Einstein
com sua Teoria da Relatividade Geral, construida em 1915,
era algo de “outro planeta”. Agora, parece banal

BRIAN GREENE*

* Fisico americano, professor da Universidade Colimbia, ¢ autor do best-seller O Universo Elegante (1999) e d

A Realidade Ocuita (2011), entre outras obras. Este artigo foi publicado originalmente na Smithsonian Magazin
Traducdo de José Viegas Filh
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STOU EXAUSTO, MAS O

SUCESSO E GLORIOSO.”

Neste més de novembro,

completam-se 100 anos de

um raro momento de reali-

zacdo vivido por Albert

Einstein (1879-1955). Em 25 de novem-

bro de 1915, ele subiu ao palco da Aca-

demia de Ciéncias da Prissia e declarou

ter concluido sua exaustiva incursdo de

uma década em busca de um entendi-

mento novo e mais profundo da gravi-

dade. A Teoria da Relatividade Geral,
afirmou Einstein, estava pronta.

O més que antecedeu essa procla-
macao historica fora o mais intenso, do
ponto de vista intelectual, e o mais re-
pleto de ansiedade de toda a sua vida.
A culminacéo foi 0 antincio da nova e
radical visdo einsteiniana das intera-
¢oes entre 0 espaco, o tempo, a matéria,
a energia e a gravidade, feito reconhe-
cido como uma das maiores conquistas
intelectuais da humanidade.

Naquela época, a excitacdo produ-
zida pela Relatividade Geral s6 reper-
cutia no seio de um grupo de pensado-
res da fisica esotérica. Mas, nos 100
anos que se seguiram, a teoria de Eins-
tein tornou-se o arcabouco que deu
sentido a uma ampla gama de questoes
essenciais, como a origem do universo,
a estrutura dos buracos negros e a uni-
ficacdo das forcas da natureza. E possi-
bilitou a realiza¢do de avancos concre-
tos, como a busca por planetas extras-
solares, a determinacdo da massa de
galaxias distantes e até mesmo o de-
senvolvimento de sistemas de GPS de
automoveis e misseis balisticos. O que
era visto como uma descricao exoética
da gravidade se tornou um instrumen-
to essencial da ciéncia.

Os esforcos no sentido de compreen-
der a gravidade tiveram inicio muito an-
tes de Einstein. Em meio a peste que se
abateu sobre a Europa em 1665 e 1666,
Isaac Newton deixou seu posto na Uni-
versidade de Cambridge, refugiou-se na
casa da familia em Lincolnshire e, nas
horas de descanso, concebeu a ideia de
que todos os objetos, tanto no céu como
na terra, exercem uma forca de atracdo
sobre todos os demais objetos, cuja in-
tensidade depende apenas de seu tama-
nho — sua massa — e da distancia que
os separa. Estudantes de nivel colegial

A GRAVIDADE ILUMINADA
0 inglés Isaac Newton (1643-1727), pioneiro na decomposicao da luz, tornou-se
particularmente célebre ao estudar a gravidade, concebendo a ideia de que todos
0s objetos exercem uma forca de atragdo sobre os demais, cuja intensidade
depende de seu tamanho — sua massa — e da distancia que os separa

do mundo inteiro conhecem a versio
matematica da lei de Newton, que possi-

- bilitou a realizacdo de medicdes incri-

velmente precisas dos movimentos de
todas as coisas, desde o de uma pedra
arremessada até o de planetas que giram
em suas Orbitas. Parecia que Newton ha-
via dado a palavra final a respeito da
gravidade. N@o foi assim.

EM 1905 EINSTEIN DESCOBRIU A
Teoria da Relatividade Especial, que
enunciava a famosa lei segundo a qual
nada pode se mover com velocidade
superior a da luz. E ai estd a questdo.
Segundo a lei de Newton, se vocé sacudir

0 Sol como uma maraca cosmica, a gra-
vidade fard com que a Terra comece a
sacudir-se também, imediatamente. Ou
seja, a formula de Newton implica que
a gravidade exerce influéncia de um lu-
gar ao outro instantaneamente. Nio
apenas mais depressa do que a luz, mas
com velocidade infinita.

Einstein nao estava de acordo com
isso. Para ele, certamente existiria uma
descricdo mais sofisticada da gravidade
na qual essa influéncia ndo se propa-
gasse com velocidade superior a da luz.
Ele se dedicou a descobri-la. E perce-
beu que, para isso, precisaria responder
a uma pergunta aparentemente funda-

80 | 4 DE NOVEMBRO, 2015 | veja




mental: como funciona a gravidade?
Em outras palavras: como o Sol exerce
atracdo gravitacional sobre a Terra es-
tando a 150 milhoes de quilometros de
distancia? Para as interacoes da expe-
riéncia cotidiana — abrir uma porta, sa-
car a rolha de uma garrafa —, o meca-
nismo € manifesto: hd contato direto
entre a mao e o objeto que se puxa. SO
que a atracao do Sol sobre a Terra ocor-
re através do espaco. Ndo ha contato
direto. Qual serd, entdo, a mao invisivel
que executa a a¢ao?

O proprio Newton percebeu a im-
portancia dessa pergunta e admitiu que
o fato de nao poder determinar como a
gravidade exerce influéncia significava
que sua teoria, embora capaz de fazer
previsdes corretas, era incompleta. Con-
tudo, essa constatacao permaneceu por
mais de 200 anos apenas como uma
obscura nota de rodapé.

Em 1907, Einstein comecou a traba-
lhar com afinco na resolucdo desse pro-
blema. Em 1912, estava obcecado. Nes-
se meio-tempo, ocorreu-lhe um crucial
achado intelectual, facil de por em pa-

s

lavras, mas dificil de compreender em
profundidade: se ndo existe nada além
de espaco vazio entre o Sol e a Terra,
entdo a mutua atracao gravitacional de-
ve ser exercida pelo proprio espago.
Mas como? A resposta de Einstein, bela
e misteriosa, diz que a matéria, como o
Sol e a Terra, faz com que o espaco a
volta se dobre, e essa forma curvada in-
fluencia o movimento dos corpos que
atravessam 0 espaco.

Vejamos uma maneira de pensar so-
bre isso. Imagine a trajetoria reta de uma
pequena bola que se faz rolar pelo chao
da sala. Agora vislumbre que o chio
ficou empenado em consequéncia de
uma inundacdo. A bola nao seguird a
mesma trajetoria reta porque serd des-
viada para um lado e para o outro pe-
los contornos recurvados da madeira.
O que acontece com o chao ocorre
também com o espaco. Einstein imagi-
nou que os contornos curvos do espa-
¢o produziriam o mesmo efeito que
marca a trajetoria de uma bola de fute-
bol na cobranca de um tiro de meta,
dando a ela a familiar trajetoria para-

bolica, assim como fariam com que a
Terra seguisse a sua Orbita eliptica em
torno do Sol.

Foi um salto espetacular. Até entdo,
0 espaco era um conceito abstrato, um
vazio cosmico, ndo uma entidade tangi-
vel. Na verdade, o salto foi ainda mais
magnifico. Einstein percebeu que tam-
bém o tempo podia encurvar-se. Intui-
tivamente, todos noés imaginamos que
0s relogios marcam o tempo do mesmo
modo, independentemente de onde es-
tejam. Mas Einstein propds que quanto
mais perto os relogios estejam de um
corpo de grande massa, como a Terra,
tanto mais devagar o tempo passara pa-
ra eles. O que reflete uma insuspeitada
influéncia da gravidade sobre a passa-
gem do tempo. Assim como a curvatura
do espaco pode modificar 0 movimento
espacial de um objeto, 0 mesmo ocorre
com a sua trajetoria no tempo. A mate-
matica de Einstein sugeria que os obje-
tos sdo atraidos para os lugares onde o
tempo passa mais devagar.

Entretanto, a reformulacdo radical
do conceito de gravidade ndo bastou
para que ele se sentisse vitorioso. Era
preciso ainda desenvolver suas ideias
no contexto de um modelo matematico
capaz de fazer previsoes e de descrever
com precisdo a coreografia da danca
entre 0 espaco, o tempo € a matéria.

Até para Einstein esse foi um desa-
fio monumental. Em 1912, enquanto
lutava para elaborar suas equacoes, es-
creveu a um amigo: “Nunca na minha
vida enfrentei um tormento t3o gran-
de”. Um ano depois, quando trabalhava
em Zurique com seu colega Marcel
Grossmann, mais afinado com a mate-
matica, Einstein ficou torturantemente
proximo a resposta. Trabalhando com
dados obtidos em meados do século
XIX, que ofereciam a linguagem geo-

CASAMENTO COM A FISICA
Einstein, em 1904, com a mulher,
Mileva Maric, e o filho Hans. Em 1915,
ja separado dela e morando em
Berlim, onde era catedratico e
integrava os quadros da Academia de
Ciéncias da Prissia, ele pode se
dedicar as investigagcoes mentais,
ininterruptamente, no siléncio solitario
do apartamento em que vivia
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A BARREIRA DA GRAVIDADE

0 fisico Brian Greene termina o artigo publicado nestas
paginas expressando sua esperanca de que algum dia
a tecnologia permita aos cientistas examinar nas fases
iniciais do universo o primeiro sinal de atuacao

da gravidade — a mais fraca, mas a de maior alcance
e a mais misteriosa das forcas da natureza.

Ao teorizar, em 1915, que a matéria deforma

0 espaco como uma esfera de ferro sobre uma rede

de pesca, Einstein abriu caminho para a indagacao
central sobre o entendimento do universo. O foton
transmite a luz, mas que particula transmite a forca

da gravidade? Como diz Greene, isso so se sabera
quando os fisicos conseguirem “ouvir” os ruidos

da gravidade no comego da histéria do universo
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Big Bang:

A GRAVIDADE
Vencida pela forca da “flutuacao quantica”
que disparou todo o processo, ela voitou
a atuar no estagio final da “inflacao
cosmica”. Evidéncias disso sao as ondas
gravitacionais, ondulacoes na teia do
espaco (como as ondas formadas na
superficie da dgua por uma pedra jogada
em um lago) cuja existéncia
ja foi confirmada indiretamente

ANTES DO BIG BANG
A imagem mais ou menos
unanime entre os fisicos € a de
uma “singularidade”, ponto
de densidade infinita mantido
em equilibric por uma forca

LHC
Aceleradores de particulas como o Large Hadron
Collider (LHC) recriaram as condigoes que
existiam no Universo quando ele tinha apenas
1 trilionésimo de segundo de existéncia
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gravitacional infinita. A favor

dessa tese ha o fato de que,  TEMPO DECORRID -35* -6 8 mi
quando os cientistas seguem PO ............. 010 ....... segl mmmm .................. II'ESIHIMMS ........................... 380000“” ................
a evolugao do universo TEMPERATURA
do momento atual para DO UNIVERSO 102 graus 10 trilhaes de graus 100 mithaes de gravs 2700 grans
0 passado, a densidade vai . k ’
aumentando gradativamente : : i i
: A INFLACAO COSMICA 0 SURGIMENTO UM UNIVERSO A LUZ SE LIBERTOU
Por que esse ponto saiu 0 Big Bang nao foi uma DA MATERIA ORDEIRO Niicleos se juntaram aos
do equilibrio e comecou explosao. Foi uma stibita Particulas Protons e néutrons elétrons livres e surgiram
a se expandir? expansao que os fisicos primordiais se fundiram os primeiros atomos. Os f6ton
A explicagao mais aceita hoje chamam de “inflagao se uniram, e criaram 0s as particulas da luz, passaram
€ que isso se deveu a uma cosmica”. De 1 bilionésimo formando primeiros niicleos a se propagar liviemente.
“flutuacao quantica”, o que, de um préton, o universo prétons e atomicos Assim, comecou a se formar
infelizmente, mantém a questao inflou até o tamanho néutrons o universo visivel (literalmente
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APARECERAM HOJE
AS ESTRELAS 0 universo continua
A gravidade fez com em expansao, movido
que nuvens por uma forca ainda
de poeira e gas desconhecida,
se transformassem mas a uma razao
em estrelas bem menor, de

10 elevado a 30

umero 1 precedido por 35 zeros,
do de uma virgula

*10 elevado a menos 35 € igual ao 1
sendo o primeiro deles seguic

métrica adequada para descrever as
formas curvas, elaborou uma formula-
¢do inteiramente nova e totalmente ri-
gorosa da gravidade em termos da geo-
metria do espaco e do tempo.

Mas a bela estrutura ndo se susten-
tava. Ao pesquisar sobre suas equacoes,
Einstein cometeu um erro técnico fatal
que o levou a pensar que sua proposta
ndo descrevia corretamente todos os
tipos de movimento. Durante dois lon-
gos anos de frustracao, tentou desespe-
radamente resolver o problema, mas
nada parecia funcionar.

Einstein permaneceu inabalavel e,
no outono de 1915, finalmente desco-
briu a maneira de prosseguir. Na época
ele era catedratico em Berlim e havia
sido eleito membro da Academia de
Ciéncias da Prussia. Apesar de tudo,
tinha tempo. Sua mulher, Mileva Maric,
de quem se separara, havia aceitado
que a vida de casal tinha terminado e
voltara para Zurique com os dois filhos.
Embora a tensdo familiar continuasse,
0 acerto com Mileva lhe permitia dedi-
car tempo aos trabalhos matematicos,
dia e noite, sem interrup¢oes, na quie-
tude solitaria de seu apartamento.

Em novembro, essa liberdade deu
frutos. Einstein corrigiu o erro anterior
e dedicou-se ao esforco final para che-
gar a Teoria da Relatividade Geral. No
entanto, enquanto trabalhava intensa-
mente, as condi¢oes se tornaram amea-
cadoras. Meses antes, encontrara-se
com o famoso matematico aleméo Da-
vid Hilbert e compartilhara com ele
todas as suas ideias. Mas Einstein no-
tou, com desencanto, que a conversa
despertara de tal modo o interesse de
Hilbert que passara a haver entre eles
uma competicao para ver quem seria o
primeiro a cruzar a linha de chegada.
Além disso, percebeu com ansiedade
que o grande conhecimento matemati-
co do rival era uma ameaca séria. Ape-
sar de todos os anos de trabalho duro,
Einstein poderia levar a pior.

A teoria era bem construida. No siba-
do 13 de novembro, Einstein recebeu um
convite de Hilbert para que ambos fos-
sem juntos a Gottingen na terca-feira se-
guinte para aprender “até os minimos de-
talhes” a “solucao para o grande proble-
ma”. Einstein ndo aceitou: “Estou muito
cansado e com fortes dores de estomago”.
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UM RIVAL NAS EQUACOES
0 matematico alemé&o David Hilbert
(1862-1943), com quem Einstein
compartilhou suas ideias e depois
se viu envolvido numa disputa
para ver quem chegava primeiro
as equacoes definitivas da Teoria
da Relatividade Geral. No fim,
Hilbert reconheceu que, mesmo
que houvesse colaborado,

0 mérito era de Einstein

Na quinta-feira, porém, quando Eins-
tein abriu o correio, viu o manuscrito
de Hilbert e reagiu imediatamente:
“O sistema que vocé produziu con-
corda exatamente com o que elaborei
nas ultimas semanas e ja apresentei a
Academia”. Uma semana depois, em
25 de novembro, em uma conferéncia
perante a atenta Academia da Prus-
sia, Einstein revelou as equagdes fi-
nais da Teoria da Relatividade Geral.
Ele teria chegado sozinho as equa-
¢oes definitivas ou o trabalho de Hil-
bert propiciou-lhe uma ajuda? As no-
tas de Hilbert continham as formulas
corretas ou foi sO depois de conhecer
as conclusoes de Einstein que ele as
acrescentou ao documento que publi-
cou meses depois? No fim, Hilbert re-
conheceu que, independentemente do
papel que possa ter tido como catalisa-
dor das equacodes finais, a Teoria da
Relatividade Geral deveria, com justi-
ca, ser atribuida a Einstein. E assim foi.

S6 que a atribuicdo da autoria sé te-
ria valor se a teoria fosse confirmada
por meio de observacgoes. E é notavel
que o proprio Einstein antecipasse co-
mo isso poderia ser feito.

A RELATIVIDADE GERAL PREVIU
que os raios de luz emitidos por estre-
las distantes viajariam por trajetorias
curvas ao passar pelas proximidades
do Sol. Einstein empregou as novas
equacoes para tornar preciso o expe-
rimento e calculou a forma matemati-
ca do encurvamento do espaco e, con-
sequentemente, da trajetoria curva do
raio de luz. Para testarem a previsio,
0s astronomos precisariam ver as es-
trelas distantes tendo o Sol em pri-
meiro plano, e isso s seria possivel
quando a Lua encobrisse a estrela em
um eclipse total.

O eclipse solar que se seguiria, em
29 de maio de 1919, seria, portanto, o
campo de provas da Relatividade Ge-
ral. Equipes de astrénomos britanicos
se dirigiram a dois locais em que o
eclipse do Sol seria total — Sobral, no
Cear4, e a Ilha de Principe, préxima a
costa ocidental da Africa. Lutando con-
tra as impertinéncias do tempo, cada
equipe fotografou estrelas distantes,
momentaneamente visiveis quando a
Lua passou sobre o Sol. Durante os me-
ses seguintes, enquanto se faziam cui-
dadosas andlises das imagens, Einstein
esperava pelos resultados. Por fim, em
22 de setembro de 1919, ele recebeu um
telegrama que anunciava a confirma-
¢do das suas previsoes.

No mundo inteiro os jornais procla-
mavam o triunfo de Einstein, transfor-
mado, da noite para o dia, em sensacdo
global. Em meio as comemoragGes,
uma jovem estudante, Ilse Rosenthal-
Schneider, perguntou a Einstein o que
ele teria pensado se as observacdes nio
confirmassem a Teoria da Relatividade
Geral. Ao que ele respondeu com uma
inesquecivel bravata: “Teria compaixdo
pelo Senhor, porque a teoria esté certa”.

Nas décadas seguintes foram feitas
inumerdveis observagdes e experi-
mentos — alguns ainda em curso — que
trouxeram um grau maximo de con-
fianca a Relatividade Geral. Um dos
mais impressionantes é um teste ob-
servacional que durou quase cinquenta
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anos, um dos mais longos ja efetuados
pela Nasa, a agéncia espacial america-
na. A teoria de Einstein afirma que,
quando um corpo como a Terra gira em
torno de seu eixo, ele arrasta o espaco a
volta em um redemoinho semelhante a
uma pedrinha que gira em um copo
cheio de melado. No inicio da década
de 60, fisicos de Stanford criaram um
experimento para comprovar a previ-
sdo — o lancamento de quatro giroscé-
pios ultraprecisos que giraram em Orbi-
ta proxima a Terra — e observaram as
mudancas minimas na orientacdo dos
eixos dos proprios giroscopios que, se-
gundo a teoria, deveriam ser provoca-
das pelo redemoinho do espaco. Em
2011, a equipe da Nasa anunciou que 0
trabalho de cinquenta anos chegara a
um resultado conclusivo: os girosco-
pios se comportaram de acordo com a
medida prevista por Einstein.

O éxito das comprovacoes € esti-

mulante, ndo porque ainda exista al-
guém que duvide da Relatividade Ge-
ral, mas porque a ratificacdo por ob-
servagoes praticas pode conduzir a
aplicacOes novas e produtivas. As me-
dicoes do eclipse de 1919, por exem-
plo, que certificaram que a gravidade
enverga a trajetoria dos raios de luz,
levaram a criacio de uma técnica
bem-sucedida que hoje € usada para
identificar planetas extrassolares. Quan-
do esses planetas passam em frente de
sua estrela-mae, afetam ligeiramente
a luz emitida pela estrela, gerando um
padrao de aumento e diminuicdo de
intensidade que os astronomos po-
dem detectar. Outro exemplo de apli-
cacdo, este mais familiar, é o sistema
de posicionamento global, o GPS, que
existe em consequéncia da descoberta
de Einstein de que a gravidade afeta a
passagem do tempo. O GPS determina
localizacdes medindo o tempo de via-
gem dos sinais recebidos de vérios sa-
télites. Se ndo levasse em conta o im-
pacto da gravidade sobre a passagem
do tempo nos satélites, o sistema nio
poderia determinar corretamente on-
de estd um objeto, seja ele o seu carro
ou um missil intercontinental.

Os fisicos ainda creem que a detec-
¢do de ondas gravitacionais, provavel
consequéncia da teoria de Einstein,
tera o poder de gerar uma nova aplica-

COMO EINSTEIN PENSAVA

P Y

P Imagine-se em um ~_ "1 a) 0 quarto esta SRl
= quarto fechado, sem TSl acelerando para cima,
-T a possibilidade de como um elevador
o Veroque esta la fora.
o Se seus pés ol
— comecarem a ser
== pressionados b)grg‘%:;g‘np;
< abruptamente em et o Sl s
= direcdo ao chao, ha P
< duas possibilidades /S
Gbvias de explicacao: ERanp
e~d 5
— .
< <Jiomonon < 0mmoonoabtafnon
Pense em um homem dentro de um Dois raios de luz sao disparados na
trem em movimento, da direita para direcao do individuo: um vindo da direita
a esquerda, a 3000 quildmetros e 0 outro da esquerda. 0 homem mede
por segundo a velocidade dos raios
]
[
=T
[— .
(¥ ]
Rk
[ ] Mentalize uma bola de boliche Depois, suponha que bolas menores,
na superficie curvada de uma de sinuca, foram colocadas nas
cama elastica extremidades da cama elastica
A mulher é
o I » astronauta, e
(== ( \ L] parte em viagem,
= : . : ‘ numa nave que
i & consegue atingir
s velocidade ‘
P} &N préxima a da luz. ’
Enquanto isso,
Irmaos gémeos, uma mulher e um Seu irmao
homem estao na plataforma de permanece
langamento de um foguete na Terra
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Quatro elementos do universo intrigaram Einstein em sua carreira: a gravidade, a luz, 0 espaco e o tempo. Para compreender
e explicar as enigmaticas propriedades de seus objetos de estudo, ele recorria aos hoje famosos “experimentos mentais”
(Gedankenexperiment, em alemao) — imaginando situagdes inusitadas, com uma curiosidade simultaneamente infantil e cientifica

| i, —\ a) 0 quarto
B estd em queda
livre

P "QUAL A TEORIA POR TRAS DESSE
— EXPERIMENTO MENTAL?

Se, ao contrério,
vocé sente 0s pés
saindo do chao
€ Seu corpo
comecando a
flutuar, também ha
duas explicagdes
possiveis:

b) Ele flutua em
um ambiente de |
gravidade zero, |
como o das
naves espaciais

Pelo senso comum (e seguindo
0 principio de relatividade), a
medicao da velocidade do raio
da direita seria 300 000
quilémetros por segundo, mais
0s 3 000 do trem, resultando
em 303 000 quilémetros por

segundo. Para o da esquerda, No entanto, o resultado é surpreendente: nio importando

valeria o contrério: 300 000 de onde venha a luz, ela viaja a 300 000 quilémetros por

menos os 3 000, resultando segundo. Mesmo com velocidade idéntica, porém, o raio que
em 297 000 vem da direita demora mais a chegar ao observador

Com a acdo da gravidade
0corre a mesma coisa:
corpos de maior massa,
€omo uma estrela (a bola
de boliche), curvam o
€spaco ao redor (a cama

Pela curvatura criada na superficie pela bola de elastica), aproximando os
boliche, as de sinuca vao em sua direcdo, como se de menor massa, como
fossem atraidas — na verdade, isso ocorre apenas r planeta_s (as bolas

pelo jeito como a cama eldstica esta curvada de sinuca)

=8 % e
Ela percorre o caminho até o 0 percurso de ida e volta leva aproximadamente
sistema estelar Alpha-3, a cinquenta anos. Quando a mulher astronauta regressa
25 anos-luz de distancia, a aTerra, seu irmao esta cinquenta anos mais velho.

99,99% da velocidade da luz

Ela, porém, envelheceu apenas meio ano
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i Einstein previu que os raios
Al de luz emitidos por estrelas
i distantes viajariam por

trajetdrias curvas ao passar
= perto do Sol. Isso foi
comprovado, inicialmente,
no eclipse solarde 1919 e,
depois, em experimentos
iz conduzidos pela Nasa.
E Desde o italiano Galileu
il (1564-1642), 0 céu é
Al vasculhado com
| telescopios para captar
i ondas de luz emitidas por
; corpos celestes. O proximo
capitulo da astronomia
pode centrar-se na
captacao de ondas

‘f gravitacionais, também
i teorizadas pelo
' génio alemao

NASA

¢do de grande importancia: o surgi-
mento de um campo de acdo para a
astronomia observacional. Desde o
tempo de Galileu, olhamos o céu
com telescOpios para captar ondas
de luz emitidas por corpos celestes.
A proxima fase da astronomia pode
centrar-se na captacdo de ondas gra-
vitacionais produzidas por acidentes
cosmicos distantes, 0 que nos permi-
tira examinar o universo de maneira
totalmente inédita. Isso é particular-
mente interessante porque as ondas
de luz nao podiam penetrar no plas-
ma que ocupava todo o espago nas
primeiras centenas de milhares de
anos que se seguiram ao Big Bang, ao
contrario do que sucedia com as on-
das gravitacionais. Um dia, portanto,
poderemos usar a gravidade, e ndo a
luz, como guia para sondar os pri-
meiros momentos do universo.
Como ondas gravitacionais se mo-
vem pelo espaco de maneira similar a
das ondas sonoras pelo ar terrestre,
o0s cientistas falam em “ouvir” os si-
nais gravitacionais. Adotando essa
metafora, podemos imaginar com
prazer que o segundo centenario da
Relatividade Geral deve permitir aos
fisicos celebra-lo escutando os sons
da criacao. &
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