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ando nos perguntamos o
que ha entre a Terra e a Lua,
ou entre os demais planetas,
a resposta vem com facilidade: o “v&-
cuo”. Nossa concep¢do de universo
nos leva a imaginar uma porgdo de
matéria bem localizada nas estrelas,
nos planetas e demais astros, cercada
de vazio por todos os lados. Bem, isto
parece certo hoje. Mas serd que em
nosso mundo sempre houve lugar
para o vazio?

Se nos afastarmos do nosso sé-
culo, vamos encontrar diversos perio-
dos onde as pessoas em geral, ¢ os
cientistas em par-
ticular, tiveram a
convicgdo de que o
Universo era pleno
e que o vazio era al-
go impenséavel, pa-
ra njo dizer absur-
do. Na Grécia anti-

Para justificar a existéncia
do éter, Descartes
desenvolveu uma explicacao
fisica para o movimento dos
astros baseado na existéncia
de turbilh6es de matéria na
regido inter-estelar
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teles, Descartes (1596-1650), um
cientista francés do século XVII, de-
senvolveu uma explicagdo fisica para
o movimento dos astros baseado na
existéncia de turbilhdes de matéria na
regido inter-estelar. Para ele, o espago
era preenchido por uma espécie de
fluido, (também chamado éter), no
qual o Sol, a Terra, os demais planetas
e estrelas encontravam-se imersos. Ao
rotacionar, um astro colocava o fluido
em movimento, que por sua vez aca-
bava por influenciar os demais astros.
O Sol, ao girar sobre si mesmo, aca-
bava por produzir um redemoinho
que colocava a Terra
e demais planetas do
sistema em movi-
mento de transla¢do
em torno de si. A
translacdo da Lua,
por sua vez, seria re-
sultado de um rede-

ga isto aparece de
forma muito clara na concep¢do de
universo de Aristoteles (século IV an-
tes de Cristo). Para ele, o universo era
composto por cinco elementos basi-
cos, quatro presentes na Terra e suas
imediagdes (terra, 4gua, ar e fogo) e
um quinto extremamente sutil, no-
meado éter, que preencheria todo o res-
to, indo da érbita da Lua até as porg¢des
mais distantes do céu. E conferida a
Aristoételes, a autoria de uma frase que
se tornaria famosa na Idade Média:
“A natureza tem horror ao vacuo”.
Nela aparece claramente a convic¢do
dos antigos de que o vazio ndo poderia
existir.

Muitos séculos depois de Aristé-
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moinho cujo centro
se encontravana Terra. O éter era fun-
damental na fisica cartesiana, pois
sem ele ndo existiriam turbilhoes e
uma estrela como o Sol ndo poderia
fazer os planetas girar ao seu redor.
Para Descartes, o éter era também
responsavel pela transmissao da luz
e calor proveniente das estrelas. Luz
nada mais era que uma espécie de
pressdo resultante também do movi-
mento produzido pelo Sol e transmi-
tida pelo éter. Descartes ndo foi o tinico
a pensar no éter como um meio res-
ponsével pela propagacdo da luz atra-
vés do espago. Huygens, Euler, Young
e Fresnel, dentre outros, depois dele
também pensaram dessa forma.

O Espaco e o Eter

pcao do
4

Mauricio Pietrocola
Depto. de Fisica
Universidade Federal de Santa Catarina

Este artigo mostra como o conceito de éter en-
trou e saiu do pensamento cientifico até sua
completa explicagdo.



O sucesso da teoria newtoniana
no inicio do século XVIII fez com que
0 espago passasse a ser pensado como
algo vazio. Diferentemente de Descar-
tes, Newton ndo baseava a explicagdao
do movimento dos corpos em turbi-
Ihoes; o éter veio a tornar-se entdo
desnecessario. Para ele, 0 movimento
constante dos planetas, entre outros
argumentos, faria supor um espago
sem nada que pudesse gerar atrito. Na
concep¢do newtoniana, a luz consti-
tuia-se num feixe de particulas muito
pequenas que poderiam muito bem
ser emitidas pelo Sol, atravessar o es-
pago vazio e chegar a Terra.

Fresnel, outro cientista francés
(1788-1827), participou ativamente
da reabilitagdo do éter como meio in-
ter-espacial propagador da luz. No
inicio do século XIX, ele conseguiu
demonstrar que boa parte dos feno-
menos Opticos poderiam ser melhor
entendidos concebendo a luz como
onda. Na época, uma onda, a exemplo
do som, s6 poderia se propagar num
meio material e Fresnel voltou a pro-
por que o universo ndo poderia ser
vazio, mas deveria ser preenchido por
um fluido capaz de transmitir a luz.
Principalmente em funcdo do sucesso
da teoria ondulatéria da luz de Fresnel,
0 espago voltou a ser preenchido pelo
éter.

Ao longo de todo século XIX, in-
tensificaram-se as teorias que procu-
raram explicar os fendmenos fisicos
como manifestagdes do éter. O calor,
a eletricidade, o magnetismo e outros
fendmenos fisicos passaram a ser
interpretados a partir do éter. Sua im-
portancia foi tdo grande neste periodo
que alguns anos depois J.J. Thomson
se manifestaria da seguinte forma
sobre o éter:

“QO éter ndo € uma criagdo fantas-
tica de uma filosofia especulativa; ele
¢ essencial para nds, como o ar que
respiramos.”’

Porém nem s6 de sucesso viveu a
fisica do éter. Muitas dificuldades se
seguiram ao preenchimento do espago
por uma substancia material. Como
Newton j& havia indicado, seria dificil
imaginar que a regularidade nos pe-
riodos orbitais de planetas, cometas e
satélites pudesse resistir a um movi-
mento constantemente “atrapalhado”
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por um fluido. Para evitar esta critica,
os defensores do éter garantiam que
ele era uma substancia muito fluida,
praticamente nao oferecendo resistén-
cia a passagem dos astros. Embora
dificil de aceitar, um éter super-fluido
permitiria entender por que sua pre-
senca ndo perturbava o movimento
dos astros. Porém, a este problema
associaram-se outros. Para poder ex-
plicar os fendmenos de polarizacao,
observados na época por Malus
(1772-1812), Fresnel introduziu a hi-
potese de que as ondas luminosas se-
riam transversais e ndo longitudinais
como o som. Mas ja se sabia na época
que apenas corpos rigidos eram ca-
pazes de transmitir tais ondas e que
em geram tais corpos eram viscosos
e ndo fluidos. Instala-se, entdo, uma
contradi¢do na concepgao do éter: ele
deveria ser muito fluido para ndo
atrapalhar o movimento dos astros,
mas também muito rigido para trans-
mitir ondas transversais em altissima
velocidade. Além de ndo ser conhecida
substancia que preenchesse esses re-
quisitos, essas duas propriedades pa-
reciam se excluir!

Os problemas na concepg¢ao do
éter continuaram a aparecer ao longo
do século XIX, embora os cientistas
em geral acreditassem que as solugdes
fossem possiveis de serem encon-
tradas.

O tltimo capitulo desta histoéria
teve origem em um problema aparen-
temente simples. Em 1810, Arago,
também francés, pretendeu, sem su-
cesso, detectar a influéncia do movi-
mento terrestre na refracdo da luz
rtida pelas estrelas. Como o Ind1
0 meio depende da velocidade da luz,
ele acTeditava-quemediriawrrdesvio
diferente produzido por um prisma
se movimentando com a Terra pelo
espaco. Logo em seguida, em 1818,
Fresnel propde uma explicagdo para
o resultado negativo da experiéncia,
propondo a hipétese do arrastamento
parcial do éter pela matéria. A expe-
riéncia de Arago seguiram-se diversas
outras, sendo que a de Michelson e
Morley, realizada em 1881-1816, foi
a que se tornou mais famosa. As expe-
riéncias indicavam que nao havia efei-
to gerado pelo movimento da Terra
em relacdo ao éter inter-espacial, cau-
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sando enormes dificuldades para os
fisicos tedricos da época. Em 1905,
Einstein (1879-1955) resolveu tais
problemas envolvendo a Optica/ele-
trodindmica dos corpos em movimen-
to, propondo que o nosso espago ¢
vazio, embora capaz de transmitir on-
das de natureza eletromagnética, co-
mo a luz. Dé uma s tacada, ele
eliminou diversos problemas associa-
dos ao éter, mas também a principal
base tedrica da Fisica da época. Seria
como jogar fora “o bebé junto com a
4gua suja do banho”. O espago pleno
do século XIX voltou a ser vazio como
na época aurea do newtonianismo.

Foi necessario tempo para que as
pessoas se acostumassem com a idéia
de um espago vazio. Depois da publi-
cacdo de Einstein, durante algumas
décadas, algumas experiéncias ainda
tentaram, sem sucesso, detectar o
vento de éter passando préximo a su-
perficie terrestre.

Para nés que nascemos numa
concep¢do de espago vazio, isto nos
parece natural. Porém até quando o
espaco continuard a ser sindonimo de
véacuo?!
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E assim mesmo?
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Equilibrio de Pressdo
enire duas Bolhas

Material

* conexao T;

* solugdo para fazer bolhas de
sabdo (10 copos de 4gua para cada
copo de detergente + 1/2 copo de
glicerina);

* tubo de borracha ou manguei-
ra.

Procedimento

Corte 3 pedagos de mangueira e
encaixe-os em cada uma das extre-
midades da conexdo T. Molhe duas
extremidades na solu¢do e assopre
na terceira. Aperte uma das man-
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gueiras de borracha para que uma das
bolhas seja maior que a outra.

A

Assopre aqui

Observe que...

Ao contrdrio do que se esperava,
a bolha menor enche a maior, porque
a tensdo superficial da primeira ¢
mais intensa do que a da tltima. Po-
demos observar um efeito andlogo
ao encher um baldo de aniversario:
¢ mais facil enché-lo a medida que o
seu volume aumenta.

Toépicos de discusséo

* Tensdo superficial

* Relacdo entre a 4rea e o vol-
ume de uma esfera

* Pressdo e fluxo de ar
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