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ARG R1A
A RELATIVIDADE DE
EINSTEIN

ROBERTO MARINHO

Professor da E. Polytechnica do Rio de Janeiro

4 theoria de Einstein ja tem renome wuniversal . mesmo em Franca — apesar
de sua raca judaica, educa¢ao na Suissa, recusa a assignar o manifesto A0s
92 intellectuaes tedescos — se sabios como Painlcvé e Borel a contestam,
outros como Nordmann e Langevin a propagam. O curso deste matema-
tico. na Sorbona, excede, agova mcsmo, d fuaa dos de Bergson. Entretanto
a theoria ndo é facil de scr ensinada aos profanos das mathematicas. io
poderiamos consegwil-o de ninguem mais competente 1o nosso paiz, do que
do sabio professor da Escola Polytechwica do Rio para cxpor aos 10557
leitores. E ndo nos tlludimos dizendo que, o sabio
se revela win poeta.

NAO ha, talvez, exemplo de descoberta scientifica, cujo successo
acompanhasse tio de perto o seu apparecimento, como o da
Theoria da Relatividade de Einstein.

Apresentada a parte mais importante, pelo menos, ha apenas meia
duzia de annos, conseguiu a Theoria, nesse pouco tempo, nao so al-
vorocar o mundo scientifico, pela extranheza de sua linguagem, que
vinha abalar idéas e nogdoes tidas, até entio, como das mais solidas
das sciencias da natureza, como tambem excitar a curiosidade dos
leigos pela ponta de mysterio que levantava.

Revistas de toda especie e do Mundo inteiro, desde a scientifica
ao periodico diario, se tem occupado dessa Theoria da Relatividade,
considerada ainda, por alguns, como de caracter provisorio, realcada,
entretanto, por quasi todos como marco robusto destinado a mudar
o rumo que ao pensamento da physica havia fixado o genio de
Newton.
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Em um ponto, uns e outros concordam: Einstein lhes fez, a todos.
pegiﬁg.uramos, nestas poucas linhas, dar da Theoria uma idéa, quan-
to permitte a apresentacio nao matherpatnca da mesma, necessaria-
mente limitada, mas a unica capaz dp interessar a leitores de revis-
tas como esta, na sua grande maioria dedicados a estudos de natu-
reza differente. ; .

Conseguirdo elles, apenas, aVistar de longe a terra grorpcttxda.
Quanto aos que nella conseguem penetrar,_deparam, a}pos.Jornada
lorga e difficil, com essa realidade schematica da physica, impalpa-
vel e toda feita de symbolos, realidade estranha, a unica que a
mente do mathematico sabe filtrar das apparencias deste Mundo e
além da qual jaz, eternamente velada, a natureza intima das cousas.

Passada a phase de surpreza e discussGes apaixonadas, parece ter
a Theoria da Relatividade chegado a um estadio em que ja se pode
avaliar o muito de definitive, progresso irreversivel, que ao domi-
nio da physica ficard incorporado, e onde bem se jglga da distancia
entre o Universo de Einstein e o daquelles tempos ingenuos em que
as estrellas eram cravos de ouro picados em tapegaria brilhante ou
lampadas suspensas ao azul da abobada immensa; conquista de se-
culos de pensamento, um nada arrancado ao enigma deste Mundo
infinito.

Ao lado da realidade psychologica ou subjectiva, revelada pelos
nossos sentidos, ha uma outra, a physica, de que nio é senao uma
interpretacio a primeira, e a qual procuramos chegar pelo pensa-
mento, essa actividade da nossa mente que descobre ordem e syste-
ma nas sensag¢does que nos vém do mundo exterior. ;

O physico que olha para o espectro solar recebe delle impressdes
provenientes das cores e da sua variedade. Sio as apparencias, € a
realidade subjectiva. Para explicar o que sente, creou elle a theoria
ondulatoria da luz; imaginou que a luz é produzida por pequenos 0s-
cilladores, que se transmitte por intermedio do ether, provindo a di-
versidade das cores da differenga das frequancias com que vibram
aquelles oscilladores. E’ essa a interpretagao do que elle vé da reali-
dade physica.

Essa interpretacio poéde ser verdadeira, e, nesse caso apenas, ¢é
conhecimento; ou falsa, sendo, entdo, opiniio ou erro. Verdade e
erro sao, assim, expressoes que se referem a traduccio que a mente
faz das apparencias do mundo exterior.

O problema da verdade, em philosophia, resume-se em caracteri-
sal-a. A verdade consiste na concordancia de certas idéas com a rea-
lidade. Mas, que caracterisa essa concordancia? Eis o problema.

Deixando de lado assumpto tio debatido, o physico acompanha,
desde muito, a corrente philosophica conhecida, em nossos tempos,
pelo nome de “pragmatismo”.

O pragmatista rejeita o ponto de vista do realista, para quem a
verdade estd na correspondencia da idéa com uma realidade inde-
pendente da natureza humana, e, tambem, o do idealista que a veé
na coherencia e consistencia logica da prcpria idéa. Ao pragmatista
mmporta, apenas, a verdade do conceito, quer dizer a sua verifica-
¢a0., ¢ nao a realidade das cousas.

"‘O verdadeiro, diz William )ames, consiste simplesmente no que
€ vantajoso ao nosso pensamento”.

T VLA AT BT T e e " e i o —
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O physico procura schemas, imagens capazes de interpretar o
mundo das apparencias, permittindo, assim, prevér imagens “mais
commodas”, no dizer de H. Poincaré, as que conduzam a “maior
economia de pensam:nto”, na expressao de E. Mach. Para o pro-
gmatista, como para O physico, o conceito sera, assim, verdadeiro
se for util, se permittir a previsdo dos phenomenos.

Até Einstein, o schema do Universo de Newton era o mais com-
modo. A sua imagem tio simples — “tudo se passa como se a materia
attrahisse a materia na razao directa das massas, e na inversa do
quadrado das distancias”"—permittiu edificar uma mecanica celeste
que conseguiu explicar, com exactidio até entio desconhecida, o
movimento dos astros.

Surgiram, agora, novos aspectos que o seu quadr ¢ nio continha.

Era preciso amplial-o, de modo a abranger tamb:m esses outros
pontos de vista. Foi o que conseguiu Einstein, na theoria da relati-
vidade. com as suas leis mais geraes que encerram as antigas como
casos particulares.

Essa ampliagio levou, entretanto, a uma mudanga profunda nos
fundamentos da physica e a uma concepgio do Universo radical-

mente differente da de Newton e que permittiu resolver, de um a)
golpe, os enigmas da gravitagio e ‘da relatividade do movimento. E’
na concepgio, € nao no dominio da applicacio real, ainda muito Ii-
mitado, que esti a grande superioridade da nova Theoria sobre a

mecanica classica.

Por analyse extraordinariamente aguda, Einstein iconseguiu liber-
tar as nocoes mais fundamentaes das sciencias da natureza de pre-
conceitos que até entao passaram despercehidos, supprimindo hypo-
theses perigosas, visto que tacitas e inconscientes, que sorrateira-
mente se introduziram nas theorias physicas e nos pareciam tdo eVi-
dentes.

A imacem do Universo de Finstein continuard a scr a mais com-
moda até que novos pontos de vista surjam pedindo a sua amplia-
cido. Vamos., assim, caminhando em busca dessa realidade physica
perfeita que nao € sendo a synthese de todos os aspectos physicos da
aatureza.

O PROBLEMA

Quem observa a natureza com o fim de interpretal-a, esta preso a
um ponto de vista; occupa, com O0S Seus instrumentos, determinada
posicio e move-se de certo modo, circumstancias que influem nos
cesultados das suas observagoes.

Pergunta-se: é possivel uma concepcio do Universo que nao de-
penda da posicio e movimento do observador? A influencia da po-
sicao pode ser eliminada. Creaturas, como nds, capazes de perceber
o relevo de um solido, representam mentalmente, de modo indepen-
dente da posigao que occupam, Os objectos que as cercam.

Quanto ao movimento, nao foi tao facil eliminar a sua influencia.

* assim que as leis da mecanica de Newton s6 sio verdadeiras para
os observadores de um dos systemas de referencia chamados iner-
ciaes ou de Galileo, systemas ficticios, dotados de movimentos rela-
tivos uniformes, (1) dos quaes, entretanto, nio se encontram na na-

(&)) O movimento do systema é uniforme quando todos os seus pontos descrevem
trajectorias rectilineas com velocidades iguaes e constantes.
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tureza senio exemplares que delles se approximam mais ou menos.
como o systema das estrellas fixas, o do centro de gravidade do sys-
tema solar. ou, com menor approximacdo, o da nossa Terra. '

E’ esse um dos pontos fracos gla mecanica cl.assrca: as suas leis
presuppéem systemas de referencia que nao existem. £

Para fugir a difficuldade, recorreu-se a nocao vaga do “espaco
absoluto” que seria o systema em relacdo ao qual as leis da mecani-
ca seriam verdadeiras, e a varias outras theorias pouco precisas e
satisfatorias.

Na physica, o ether immovel que tudo penetra, esse espaco onde
se movem as estrellas e o nosso systema planetario, era, para lLo-
rentz, o systema privilegiado ao qual deviam ser referidas as equa-
cHes da sua theoria electromagnetica. Seria, entao, possivel demons-
trar o movimento da Terra e determinar a sua velocidade em rela-
cdo a esse ether por meio de experiencias de optica e electrodynamica.

Todas as experiencias, nesse sentido, foram, entretanto, de resul-
tado negativo.

As expressoes das leis da mecanica e da physica, com as falhas
apontadas acima, sdo, assim, Verdadeiras apenas para certos syste-
mas de referencia privilegiados.

Era preciso crear um schema do Mundo que nao conhecesse obser-
vador, uma imagem que nao dependesse da sua posicio ou movimento.

Foi o que alcangou Einstein na sua theoria da relatividade. Conse-
ouin, primeiramente, na theoria da relatividade restricta, eliminar,
na expressio das leis geraes da physica, a influencia do movimento
uniforme do observador, o que Newton ja havia conseguido para as
leis da sua mecanica, e, mais tarde, na theoria da relatividade gene-
ralisada, a de um movimento qualquer, abrangendo em uma synthe-
se enorme os pontos de vista de todos os observadores do Universo.

O PRINCIPIO DA RELATIVIDADE RESTRICTA

O Principio pode ser enunciado: todos os systemas de referencia
de Galileo sio equivalentes para a expressao das leis geraes da na-
tureza. Iissas leis presuppoem, entretanto, que se avValiem, em cada
um delles, o espaco e o tempo, assim como quasi todas as outras
grandezas physicas, como massa, forga, temperatura, energia, de
modo caracteristico, variavel de um a outro. Essas grandezas sio,
assim, puramente relativas; s6 tém sentido quando se especifica o
systema de onde sio medidas.

Antes de FEinstein, tinham caracter absoluto; relativas eram as
leis que dependiam do systema de referencia e nao tinham, por con-
seguinte, amplidao sufficiente para abranger todos os pontos de vista.

Um exemplo: tres observadores, um na superficie da Terra, outro
em um carro de estrada de ferro e o terceiro em um dirigivel, (1)
m»ove_ndo-se com grandes velocidades uniformes relativas, traduzem
as leis geraes da physica do mesmo modo, pelas mesmas equacdes.
Cada um delles, porém, observa a natureza por prisma differente,
peculiar ao seu systema.

O que elles medem com instrumentos scientificos, por conseguinte,
tambem, o que avaliam com os sentidos, é relativo; a interpretacao

(1) Os

] tres systemas podem ser considerados, approximadamente, como systemas
e Jdllleo.

S T L S IR
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sob a forma que lhe deu Einstein, a realidade physica, é a mesma
para Os tres.

Cada um delles vé apenas uma das faces dessa realidade que nao
é senio a synthese de todas ellas, assim como O NOSSO Corcovado,
o real, como o representamos mentalmente, synthetisa os varios as-
pectos, puras apparencias, com que s¢ apresenta quando visto de dif-
ferentes lados. Aqui, as nossas faculdades permittem uma synthese
mental: a differenca de aspectos provém da diversidade de “posi-
coes”. La, a synthese pode ser feita, apenas, na linguagem symboli-
ca mathematica das equagoes de Einstein; a diversidade de apparen-
cias provém da differenca de “velocidade”.

Supponhamos que 0 aeronauta deixe cahir um objecto. Como é
sabido da mecanica classica, a velocidade desse objecto tera valores
differentes conforme for medida pelo observador do dirigivel, o do
trem de ferro ou o da Terra. Se elle tocar um sino, o mMesmo Se da
com a velocidade do som. Os tres observadores acharao, entretanto,
para a velocidade da luz proveniente de f6co luminoso levado pela
aeronave, exactamente o MesmMo valor, trezentos mil kilometros por
segundo.

Essa velocidade é, assim, privilegiada, nao depende do movimento
uniforme do foco em relagao ao observador.

Desse postulado, que a experiencia parece confirmar, deduziu Eins-
tein a relatividade, ja referida, do espago e tempo, assim COmMoO das
outras grandezas physicas, cujas medidas dependem da velocidade
relativa da grandeza a medir e do observador que a mede. O aspe-
cto das cousas, € assim, puramente relativo, varia com a velocidade
do observador.

A razio de ndo percebermos essa relatividade esta na pouca va-
riedade dos nossos pontos de vista. Habitantes do mesmo pianeta,
dotados de movimentos quasi identicos, 1ao possuimos orgios nem
instrumentos sufficientemente precisos para distinguir as pequenas
differencas com que a natureza se¢ nos apresenta; tao pequenas que,
na grande maioria dos casos, podem ser desprezadas, o que equiva-
le a conservar, para o espaco € tempo, O caracter de absolutismo
que lhes havia dado a mecanica antiga.

Para que possamos perceber a influencia da velocidade sobre o
aspecto do Mundo, € necessario ampliar enormemente as differengas
dos. nossos pontos de vista e recorrer a velocidades da ordem de
grandeza da velocidade da luz. Vejamos como a Terra se apresenta
2 um aviador cuja velocidade fazemos variar, por graos, de zero a
trezentos mil kilometros por segundo, velocidade da luz, que nao
pode ser ultrapassada e substitue, na nova theoria, o infinito da me-
canica antiga. (1)

No momento da partida, a Terra tem. para o aeronauta, o aspecto
que nos é familiar; nada de anormal. Ao passo que a velocidade au-
gmenta, o panorama se vac transformando; os comprimentos. na
direcgio do movimento, de todas as cousas e de tudo que vive sobre
o nosso planeta, vao decrescendo, nao se alterando as dimensoes
normaes aquella direccao; () na Terra, o escoar do tempo. medido
pelos relogios da aeronave, se vae tornando mais lento; a vida corre
mais vagarosa; os homens envelhecem mais lentamente; sao mais
phleugmaticos, seus gestos mais descansados; os passaros parecem

(1) A cada uma dessas velocidades corresponde um aspecto da Terra, tanto mais
differente do normal quanto maior for a velocidade.

1) Consequencia, como 0 (ue S5& SCEUE, das formulas de Einstein. Nao levamos em
conta o effeito das accelleragdes.
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cantar com difficuldade, o canto lhes §ahe arr'astado; 0s Sinos re-
picam mais tristes; o mar espraia-se mais preguigoso; o silvo fias lo-
comotivas, agudo a principio, se Vae tornando mais grave atg asse-
melhar-se ao rufar de tambor ou rodar de uma matraca; a cor vio-
leta de foco luminoso, torna-se, successivamente, anilada, azul, ver
de, amarella, alaranjada, e vermelha; em certo momento, comeca o
foco a emittir radiacées calorificas, e, mais tarde, ondas Hertzianas,
de natureza das usadas em telegraphia sem fio; o telegraphista do
dirigivel recebe signaes incomprehensiveis.

No momento em que o aviador lé, no seu medidor de velocidade.
trezentos mil i lometros por segundo, velocidade da luz, a vida ces-
sa completame te na Terra; silencio, repouso absolutos; a tempera-
tura, medida do dirigivel, de tudo quanto nella existe, é de duzentos
e setenta e tres gridos abaixo de zero, zero absoluto; os corpos sé
tém duas dimensGes; perderam a terceira, a da direccio do mo-
vimento.

O aviador diminue, paulatinamente, a Velocidade do seu dirigivel
e a vida resurge, os mesmos aspectos se vio apresentando, successi-
vamente, em ordem inversa.

Os habitantes da Terra ndo notaram ahi cousa alguma de anormal
Viram, apenas, nos ares, uma aeronave cujo comprimento diminuia,
ao passo que a velocidade crescia, até se reduzir, no sentido do mo-
vimento, 4 espessura de uma folha de papel. Os signaes do aviador,
que gesticulava, tornavam-se cada vez mais lentos até parar com-
pletamente. Em seguida, com a diminuicio paulatina da velocidade,
o comprimento do dirigivel foi augmentando até se normalisar no
momento em que cessou o moVimento.

Os que observam a aeronave julgam do cue ahi se passa do mesmeo
modo que o aviador julgou das cousas da Terra.

Nada, assim, mais relativo que o aspecto deste mundo que a sim-
ples velocidade altera. O que é immutavel é a realidade physica crea-
da pela mente de Einstein para interpretal-o; sio as suas equacdes
que nao conhecem observador, aeronauta ou habitante da Terra;
assim como os varios matizes da nossa felicidade, tio relativa tam-
bem, sdo representados, na linguagem fallada ou escripta, pelo mes-
mo symbolo.

Um dos resultados de maior importancia a que levou o principio
da relatividade restricta foi a fusio, em um unico, dos dois princi-
pios fundamentaes sobre os quaes repousava a physica classica; o
principio da conservacio de energia e o da conservacio da massa.
Einstein demonstra como a massa de um corpo que absorVe energia
augmenta. O principio da conservacio da massa &, assim, verdadeiro,
apenas, para systemas isolados, que nio perdem nem ganham energia.

Massa e energia radiante transformam-se uma na outra. Assim a

massa da nossa mesa de trabalho cresce com a energia luminosa pro-
vinda da lampada que illumina a mesa.
_ A massa de um corpo cresce com a temperatura do mesmo. Quan-
do a temperatura augmenta, a energia calorifica absorvida transfor-
ma-se em massa; quando diminue, é a massa que se transforma na
energia radiante. A inercia é, assim, uma propriedade da energia.

A energia “perceptivel”, mesmo quando proveniente de temperatu-
ras elevadas ou de movimentos muito rapidos, é extremamente pe-
auena em relagdo a enorme “energia latente”, occulta, que os cor-
POS possuem ja em repouso e i temperatura de zero absoluto, igual

ao producto da.ma;asa pelo quadrado da velocidade da luz. A techni-
€2 nao conseguiu ainda utilisar essa energia.
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; O MUNDO DE QUATRO DIMENSOES

Os objectos que nos cercam differem, deixando de lado outros ca-
racteristicos, pelas posicdes que occupami.

E’ assim que, quando descrevemos O nosso Pio de Assucar, men-
cionamos, entre suas propriedades, o logar onde esta situado. Em ge-
ral, porém, nada dizemos sobre o momento em que o olhamos.

Entretanto, o percebemos sempre em determinado instante ou por
espago de certo tempo. A realidade é, por consequinte, o Pio de As-
sucar nesse instante ou nesse intervallo e nio o Pao de Assucar in-
dependente do tempo, como geralmente o consideramos.

O objecto ligado ao tempo constitue o “acontecimento” ou “suc-
cesso”; assim, por exemplo, um trem que deixa a estagio em de-
terminada hora; o mesmo trem que, partindo aquella hora, se move
e chega 4 estacdo seguinte uma hora depois.

Este acontecimento estara completamente descripto se mencio-
narmos as diversas posigoes que o trem occupa successivamente €
os instantes correspondentes.

Cada ponto do trem em movVimento deve ser, assim, caracterisado
pelas tres coordenadas que determinam sua posicio e pela que fixa
o momento correspondente a essa posicdo. A geometria do mundo
real é, por conseguinte, de quatro dimensdes: as tres conhecidas €
o tempo.

A realidade na natureza ¢€ constituida por acontecimentos que
passam. O objecto, o elemento que nio passa, € uma face do succes-
s0 e, como o tempo, uma abstracgio, apenas, tirada do desenrolar
minterrupto dos acontecimentos.

Acceitar a theoria da relatividade resume-se, como mostrou Min-
kowski, em considerar o 'mundo composto de acontecimentos e niac
de abjectos, em dar 4 sua geometria quatro dimensbdes e ndo tres.
S6 assim tem elle significagao absoluta e nio é relativo ao movimen-
to do observador. (1)

Se tivessemos faculdades apropriadas 4 pintura mental de um
acontecimento, O representariamos de modo independente da nossa
velocidade.

O mundo de quatro dimensoes synthetisa, assim, a variedade infi-
nita de aspectos com que a natureza S€ apresenta a observadores do-
tados de velocidades differentes comprehendidas entre zero ¢ a velo-
cidade da luz. Lembremo-nos do aeronauta do capitulo anterior.

O mundo com tres dimensdes de cada observador, puramente re-
lativo, nio é senio uma face desse outro de quatro, O unico real,
que o mero accidente da imperfeicio dos seus sentidos nio lhe dei-
xa perceber, mas apenas permitte schematisar nessa geometria de
gunatro dimensdes que veio substituir a de Euclides.

THEORIA DA RELATIVIDADE GENERALISADA

Na theoria da relatividade restricta, conseguiu Einstein eliminar
a influencia do movimento uniforme do observador na expressdo das
feis geraes da physica.

(1) O que tem significacio absoluta é uma expressao mathematica denominada
wmiervallo.
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Os svstemas de referencia em relagao aos quaes essas leis se veri-
ficam sio os mesmos da mecanica, os de Galileo, systemas, como vi-
mos, ficticios, que se nao encontram na natureza. :

A objeccao a mecanica de Newton, de presuppor systemas que nao
existem, continua, assim, de pé na theoria da relatividade restricta.
Além disso, sentiu Einstein a necessidade da generalisagdo; era pre-
ciso ampliar para o caso de movimentos quaesquer o que estava fei-
to apenas para movimentos uniformes. Foi o que conseguiu na sua
theoria da relatividade generalisada, synthetisando em um unico
schema os aspectos correspondentes aos pontos de vista de todos os
observadores do Universo. y

Vimos, na theoria da relatividade restricta, como o aspecto do
Mundo dependia da velocidade do observador. Lembremo-nos do
aviador que avValiava as cousas da Terra conforme a velocidade uni-
forme do seu dirigivel.

Vejamos, agora, qual seria o aspecto dessa Terra, julgado por ob-
servador de um systema dotado, niao de velocidade uniforme, como
a aeronave do capitulo anterior, mas, de movimento accelerado qual-
queér, (1) onde a velocidade varia ndo s6 de um ponto a outro, como,
em cada ponto, tambem com o tempo; por observador, digamos, de
um aeroplano gigantesco, com muitos kilometros de extensio, cain-
do de grande altura e effectuando, durante a quéda, toda sorte de
viravoltas.

O aspecto dependeria do ponto do systema onde se achasse o ob-
servador e mudaria, além disso, continuamente a cada instante. O
que, na Terra, elle medisse com instrumentos scientificos ou avalias-
se com os sentidos, seria relativo 4 sua posicio no aeroplano e ao
instante da observacio.

O problema consistia em descobrir a realidade no meio dessa infi-
nidade de apparencias, em achar a synthese de todos esses aspectos.

Sente-se bem a sua enorme difficuldade e como poude ser resolvi-
da, sémente, por intelligencia extraordinariamente aguda e espiri-
to capaz de se libertar de preconceitos ji tio enraizados na nossa
physica, como o absolutismo do tempo e das dimensdes dos corpos.

Nao temos, é sabido, faculdades apropriadas para representar men-
talmente a synthese dessa infinidade de aspectos, que poude ser feita
apenas na linguagem symbolica mathematica das equacoes de Eins-
tein, as quaes traduzem, assim, as leis da physica, de modo indepen-
dente do movimento do observador.

Na theoria da relatividade restricta, o modo de avaliar o tempo e
a extensao dos corpos varia, como vimos, com o systema de refe-
rencia, conserva-se, entretanto, constante para os pontos de um
mesmo systema, todos dotados de velocidades iguaes. E’ assim que
0 aeronauta do capitulo anterior julgava essas grandezas de modo
mdependente da sua posi¢io no dirigivel.

Como, nos systemas de referencia accelerados da theoria da rela-

tividade generalisada, o que o observador mede, por conseguinte
tambem o tempo e as dimensées dos corpos, € relativo 4 sua posicio
€ a0 instante em que a medida é feita, — o comprimento de uma es-

cala, por exemplo, avaliada de certo ponto do systema, varia com o
logar e a dxrgcqao em que e collocada e, além 'disso, com o tempo ;
altera-se, assim, a cada mstante. O aviador, de seu logar, olha em

(1) Movimento accelerado significa um movimento que nio ¢ uniforme,
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torno de si e vé o aeroplano deformar-se continuamente. A forma do
apparelho deixou de ter sentido.

O mesmo se da com a indicagio de um relogio, que depende do
ponto do systema onde se acha e do instante em que ¢ observado.
Os relogios do aeroplano andam todos desencontrados.

Nio existem, assim, nesses systemas, solidos com propriedades Eu-
clideanas, nem é mais possivel definicao physica do tempo por meio
de relogios. Somos obrigados a recorrer a uma geometria que nao
dependa da 'medida de comprimentos e de intervallos de tempo. a
geometria «de Gauss, onde se define o ponto como um conjuncto de
quatro numeros, 4 3, 2, 1, por exemplo, as suas coordenadas. Fazen-
do variar essas coordenadas continuamente, por graos insensiveis. O
ponto descreve o “continuum” de quatro dimensoes, constituido, as-
sim, pela totalidade dos pontos.

Na theoria 'da relatividade restricta, o ponto era caracterisado por
tres coordenadas fixando sua posicao, tres “comprimentos” que pPO-
diam ser medidos com uma escala, e pela coordenada “tempo’, ava-
liada por meio de relogio. Essas coordenadas tinham, assim, signifi-
cacio physica, o que nao acontece com as de Gauss, cujo fim ¢ ape-
nas numerar os pontos do “continuum” de modo determinado mas
arbitrario.

Desappareceu completamente a differenca entre as coordenadas
espaciaes e a de tempo. O espaco e o tempo perderam, como diz Eins-
tein, “o resto de objectividade physica”, ja tdo abalada wo principio
da relatividade restricta.

£’ com o auxilio dessas coordenadas de Gauss que devem ser ex-
pressas as 'leis :geraes da natureza. S6 assim todos os systemas de
referencia sio equivalentes para a traduccao dessas leis.

Ao mundo que nos impressiona os sentidos, puramente relativo,
com a sua infinidade de aspectos, corresponde, em todos esses Sys-
temas, a 'mesma interpretacdo traduzida pelas equagdes de Einstein.
E’ essa a realidade physica, toda symbolica, a que a nossa mente,
capaz apenas de synthetisar aspectos provenientes de diversidade
de posicoes,—se esforga por dar cOr sem o conseguir.

Por analogia com o 'que se .da na geometria de tres dimensoes:.
onde o ponto, movendo-se, gera uma linha, dizemos, aqui, que O
“ponto do universo”, (1) ponto da geometria de Gauss caracterisado
pelas suas quatro coordenadas, gera a sua “linha do universo” a
qual nao podemos representar mentalmente mas, apenas, caracteri-
sar por meio dos symbolos da mathematica.

A um ponto que, no nosso espaco de tres dimensoes, percorre sua
trajectoria, corresponde. nesse outro de quatro, um “ponto do uni-
verso” deslocando-se ao longo da sua “linha do universo”. Ha, as-
sim, correspondencia perfeita entre o que se passa 10 nosso Mundo
e a sua traduccio symbolica por meio dessas “linhas do universo'.

Vimos ser o fim da theoria da relatividade generalisada descobrir
schemas capazes de traduzir as leis da physica de modo independen-
te do movimento do systema <de referencia, o que equivale, sob o
ponto de vista mathematico, a exprimil-as por meio de equacbes que
nio mudem de forma quando se passa de um systema de coordena-
das de Gauss para outro. (3) A uma mudanca «de ponto de vista do

(1) Ponto de. universo ¢ linha do universo sao nomes dados por Minkowsk: aos
pontos e linhas da geometria de quatro dimensaes.

(2) Esse enunciado € mais geral que o primeiro.
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observador r«corresponde, assim, uma transformacdo de coordenadas
de Gauss, que nio affecta a forma das equagdes de Einstein.

O principio da relatividade generalisada resume-se, por conseguin-
te, na equivalencia de todos os systemas de coordenadas de Gauss
para a expressio das leis geraes da natureza. ’ .

Vejamos a razio. Como mostra Einstein, o que é susceptivel de
observagio, o nosso conhecimento da natureza, reduz-se. em ultima
analyse, a coincidencias de pontos mno tempo € no espago. O astrono-
mo que observa uma estrella nio faz mais que notar a.commdencxa
da imagem da estrella com um ponto do reticulo de seu instrumento;
as horas dos nossos relogios sdo indicadas pela coincidencia da ex-
tremidade do ponteiro com determinado ponto da escala: uma tem-
peratura ¢ dada pela coincidencia da extremidade da columna mer-
curial com um dos tragos da escala thermometrica, e assim por
diante.

Tudo o que observamos, o nosso Mundo, é, assim, representado,
nesse “continuum” de quatro dimensdes, por “pontos do universo”
interseccbes das “linhas do universo” correspondentes a esses pon-
tos que, pela sua coincidencia, constituem a observacio.

No caso do astronomo, por exemplo, a observacio da passagem da
estrella corresponde, no “continuum” de quatro dimensdes, um “pon-
to do universo” interseccio das “linhas do universo” da imagem da
estrella e do ponto do reticulo com que ella coincide.

Na mudanca de um systema de coordenadas de Gauss para outro,
ha, por assim dizer, uma deformac¢io do “continuum?, (1) que, nio
alterando a ordem, ao longo de cada “linha do universo”, dos “pon-
tos” do universo correspondentes 4s nossas observacdes, nem intro-
duzindo novos, faz com que os dois mundos, o primitivo e o defor-
mado, nao sejam physicamente differentes.

Os dois systemas de coordenadas sio, assim, equivalentes para a
expressiao das leis geraes da physica. As equagdes 'que traduzem essas
leis ndio mudam de forma quando se passa de um para outro.

De modo analogo, nio perceberiarhos qualquer deformac¢io do nos-
so Mundo de tres dimensdes proveniente de um deslocamento de
todos os seus pontos, obedecendo a certas condigdes, (2) e de modi-
licacdo conveniente das constantes physicas.

Se, durante a proxima noite, o Rio de Janeiro, com seus habitantes
e tudo quanto nelle existe, soffresse torsio analoga, nada notaria-
mos amanha, ao despertar, dessa deformacio geral da nossa Cidade,
que ndo alteraria a ordem, ao longo de cada rua, em que se succe-
dem os cruzamentos com as ruas transversaes.

No Rio de Janeiro primitivo, como no deformado com sua réde de
ruas curvadas, encontrariamos os mesmos cruzamentos, Assim, tam-
bem, nesse “continuum?” de quatro dimensdes onde schematisamos
a realidade, os “pontos de universo”, cruzamentos das “linhas do
Univer_so’i correspondentes aos pontos do nosso Mundo que pela
sua coincidencia constituem o que nelle, é susceptivel de observacio,
conservam-se 0s mesmos nessa deformagio do “continuum?, equi-
valente a uma mudanca de ponto de vista do observador ou, como

(1) As coordenadas de um ponto em um dos systemas sio func¢Ges arbitrarias,
mas cont'nuas e uniformes, das coordenadas do mesmo ponto no outro systema.
(2) As coordenadas de um ponto qualquer do Mundo deformado seriam funcqges

;:!;;t;:gnas, mas oontinuas e uniformes, das coordenadas do mesmo ponto no Munde
1t1vo.
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Vimos, a uma transformacio de coordenadas de Gauss. Encontramos
nesses cruzamentos alguma cousa de immutavel, de independente do
ponto de vista de quem observa. )

O “continuum” de quatro dimensdes, que a nNossa mente construiu
de “pontos do Universo”, constitue, assim, o mundo absoluto onde
a natureza se nos mostra verdadeira, o mundo real da physica, sche-
matico e extremamente simples, mas de natureza além de toda com-
prehensio humana, mundo bem diverso desse outro que nos impres-
siona os sentidos, puramente relativo e todo feito de apparencias e
illusoes.

Chegamos aqui, tambem, 4 barreira intransponivel que nos escon-
de a natureza intima das cousas. Do “ponto do Universo”, elemento
do nosso mundo absoluto, conhecemos apenas as coordenadas. ' o
que se di com todas as entidades da physica; a sua natureza nos es-
capa, aprendemos apenas a medil-as. As previsdes maravilhosas da
nossa technica sio feitas por meio de formulas onde figuram, so-
mente, as “medidas” de grandezas, como a electricidade, por exem-
plo, de natureza indefinivel em termos comprehensiveis a mente
humana.

O mundo da physica é incolor e todo feito de numeros; é o céo do
mathematico que, no dizer de um delles, e dos maiores, s6 se sente
feliz quando ndo sabe de que se trata.

O que nos é familiar nao é simples mem real, mas complexo e re
lativo; pertence a estadio anterior na synthese das apparencias.

GRAVITAGAO

E’ bem conhecido o esforco desenvolvido por uma locomotiva para
mover um trem que se acha em repouso. Se o trem se move, SOMOS
obrigados, para paral!-o, a applicar os freios.

A tendencia de uma bola que lancamos sobre a superficie perfeita-
mente lisa é conservar o seu movimento rectilineo e uniforme. Para
transformar esse movimento em outro, curvilineo e accelerado, ou
para parar a bola, somos obrigados a exercer sobre ella um esforco.

Dizemos, para explicar essa resistencia de um corpo a modificagae
do seu estado de repouso ou movimento que elle é dotado de inercia,
medida pela massa, chamada massa de inercia, do corpo. .

Para interpretar a quéda dos corpos, dizia Newton que elles sao
attrahidos pela Terra. Dois corpos attrahem-se, — assim, mutuamen-
te, e, segundo elle, na razdo directa das massas e na inversa do qua-
drado das distancias. A massa aqui, a que podemos chamar grave, mede
essa tendencia de um corpo a attrahir um outro ou a ser attrahidoe
por elle.

Mostra a experiencia que todos 0s corpos cahem com a mesma ac-
celaracio. Se deixarmos cahir do alto de uma torre, no mesmo MO-
mento, corpos de natureza diversa, chegam elles ao solo no mesmo
instante. Deduz-se d’ahi o facto muito singular, registrado mas nao
interpretado pela mecanica classica, da igualdade das massas de
inercia e grave, que medem, como vimos, tendencias tidas até hoje
como de natureza completamente differentes.

A razio, diz Einstein, é que gravitagdo e inercia sio componentes
arbitrarias de uma sé propriedade; a mesma qualidade de um corpo
manifesta-se, conforme as circumstancias, como inercia ou como
peso. E’ por isso que o peso é sempre proporcional 4 massa de inercia.
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Para Einstein, gravitacio e inercia sao da mesma natureza, o0 que
torna impossivel differencial-as por meio de qualquer experiencia.
Quem percorre, em trem de ferro, uma curva conhece bem a ten-
dencia a ser atirado para o lado de fora da 'mesma. Se o machinista
taz funccionar os freios bruscamente, somos 1eva<_ios para frente.
Nos dois casos a sensagao provem da inercia contrariada que procura
conservar o movimento rectilineo e uniforme do passageiro.

E’, entretanto, possivel uma outra explicagio. Podemo§ suppor o
trem em repouso e o passageiro em um campo de grgvntagéo ten-
dendo, no primeiro caso, a deslocal-o para o lado de féora da curva,
e, no segundo, para frente, no sentido do movimento.

O passageiro nao pode decidir, por meio de qualquer experier?cia
feita no seu trem, qual das duas explicacées é a verdadeira, visto
que gravitacao e inercia se manifestam do mesmo modo.

E’, assim, permittido, de um modo geral, substituir todo systema
de referencia accelerado (1) pelo mesmo systema em repouso sob a
influencia de campo de gravitagio conveniente. As leis geraes da
physica sdo expressas, nos dois casos, pelas mesmas equacées. Em
campos de graVitacao nao existem, assim, tambem, solidos com pro-
priedades Euclideanas nem é possivel uma definigao physica do tem-
po por meio «de relogios; somos obrigados, como no caso de syste-
mas de referencias accelerados, a recorrer 4 geometria de Gauss.

Outro ponto de importancia é que todo campo de gravitagao é pura-
mente relativo, depende do systema de referencia do observador.,
Para individuo em um elevador que cae livremente, nio existe o
campo de gravitagio terrestre; os corpos nao tem peso; se elle
solta um obhjecto, esse objecto niao cae, mantem-se suspenso a seu
lado sem se approximar do fundo do elevador.

Assim que elle toca o solo, surge, como por encanto, o campo de
gravitacao; o observador passa a ter consciencia do seu peso e da
tendencia de todos os corpos a se approximarem da Terra, como
que attrahidos por ella. S6 notamos a presenca de um campo de
gravitacdo quando somos impedidos de nos mover livremente,
quando o systema de referencia que empregamos nio tem a aoce-
leracao devida a gravidade.

O campo de gravitacio nio é mais que o reflexo dessa falta de
liberdade do observador que, no exemplo do elevador, s6 sentiu o
campo terrestre quando, tocando o solo com os pés, foi impedido
de continuar a cair livremente.,

Vimos. no capitulo anterior, como as leis geraes da physica de-
vem ser formuladas com o auxilio das coordenadas de Gauss.

Demonstra, entretanto, Einstein que € sempre possivel, para re-
gido limitada em torno de um ponto qualquer do espaco, escolher
Um systema de referencia onde as equacées da physica tomem a
forma simples que tem na theoria da relatividade restricta. Esse
systema € o 'que tem a acceleracao devida 4 gravidade no ponto
considerado; o que pdde mover-se livremente e cujo observador,
por conseguinte, nio nota campo de gravitagao algum; ¢, por
exemplo, o elevador que cae. Nesse systema privilegiado, permitte-
se, durante um instante, o uso de escalas e relogios.

(1) Como sio, por exemplo, o do trem que se move ao longo de uma curva, o do

trem que o machinista faz parar applicando os freios, ou o do aeroplano caindo de
grande altura, exemplos ja citados,
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Na theoria da relatividade generalisada, esses instrumentos de
medida. sio, assim. admittidos, apenas, em Caso muito especial.
certa distribuicio da materia no Mundo e escolhido o systemada de

Veiamos a parte principal da obra de Einstein. Admittida uma
certa distribuicio da materia no Mundo e escolhido o systema de
referencia, consegue Einstein calcular dez grandezas que determi-
nam a geometria em um ponto qualquer do “continuum” de quatro
dimensdes, e descrevem, ao mesmo tempo, O Campo de gravitacdo
em cada ponto do espaco. Materia. geometria e gravitagao estao,
assim, na theoria da relatividade generalisada, intimamente liga-
das, presas uma a outra como O homem a sua sombra. Com o sys-
tema de referencia varia o campo de oravitagio, que VImos ser
puramente relativo, e, por conseguinte, tambem, a geometria COr-
respondente. Essa variacao, entretanto, nao € arbitraria.

Einstein coirseguiu estabelecer equacoes que restringem as espe-
cies de geometria possiveis No Mundo. Fixado o systema de refe-
rencia, esta determinada a geometria, incluida entre aquellas que
as equacdes de Einstein affirmam serem possivels.

Essas equacdes (1) synthetisam, assim, Os aspectos correspon-
dentes a todos os observadores do Universo e dellas deduz Eins-
tein a sua theoria da gravitacao.

Para Newton o movimento natural dos corpos é o rectilineo uni-
forme. Todo corpo, livre da accao de uma forga, ou esta em repou-
so ou se move em linha recta e com velocidade uniforme. Repouso
e ‘movimento sio, aqui tambem, relativos a esses systemas ideaes
de Galileo que se nao encontram na natureza. O movimento natu-
ral, rectilineo e uniforme para um desses systemas, € curvilineo e
accelerado quando visto de qualquer outro; seria, assmm, para O
relativista que considera todos os systemas de referencra como
equivalentes, puramente relativo: ou., entio, o moVvimento natural
dos corpos é outro mu:to diverso.

Para Einstein, esse movimento € o que se effectua livremente
sob a accio combinada da inercia e gravitacao, duas componentes
de uma mesma qualidade; seria, por exemplo, o da pedra que cac.
o do projectil, ou o do planeta que gyra em torno do sol.

O que caracterisa o movimento natural nao €, assim, a forma da
trajectoria nem a especie da velocidade, ambas relativas e depen-
dentes do observador, mas, a ausencia de qualquer causa pertur-
badora da accio combinada da inercia e gravitagao.

Na theoria de Newton, o planeta move-sc. tambem, sob a in-
fluencia da inercia e gravitacao, para elle, entretanto, duas entida-
des de naturezas completamente differentes. A inercia representa
a tendencia natural do planeta a mover-se segundo a tangente a
trajectoria; a gravitacao constitue a causa perturbadora que o
obriga a abandonar a sua inclinaciao. Sob a acgao das duas o pla-
neta descreve a ellipse.

A concepcido de Einstein do movimento natural dos corpos, mais
ampla que a de Newton, reiere-se, cOmo vimos, a €asos (ue se apre-

(1) Equagdes do campo de gravitagio na ausencia de materia,
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sentam na natureza. A de Newton app_lica-se, apenas, ao cascc>l limi-
te, que se ndo verifica no Myndo senao approximadamente, da au-
sencia de campos de gravitagio. _ / it

Einstein conseguiu, além disso, tragluzxr com malor precisio o
movimento dos planetas, As divergencxa§ entre suas equagbes e as
de Newton, extremamente pequenas, podem. ser verificadas expe-
rimentalmente apenas em casos muito especiaes. ; .

A theoria de Newton apparece, nas equacbes de Einstein, como
uma solucao approximada para o caso partlcular-de’campOS de gra-
vitagao fracos e velocidades pequenas em r.e]acao a'*dashinz:

Chega-se a ella naturalmente, sem o auxilio da hypothese espe-
cial, que Newton foi obrigado a introduzir, da .forca. de attracgio
variando na razio inversa do quadrado das -distancias das duas
massas agindo uma sobre a outra.

A’ trajectoria de todo corpo que se move liyremente, do planeta,
por exemplo, de forma relativa ao ponto de vista de quem observe.l,
corresponde, no mundo de quatro dimensées, uma “linha de uni-
verso” immutavel, com significacio absoluta. E’ a chamada “geo-
desica” que o planeta descreve cedendo 4 sua inclinagao natural,
do mesmo modo que a torrente despenha do alto seguindo a linha
de maior declive da montanha.

O UNIVERSO E’ ILLIMITADO SEM SER INFINITO

De creancas estamos habituados a considerar o nosso Universo
como infinito. Podemos caminhar eternamente por esse espaco em
fora descobrindo sempre novas estrellas. Foram ellas semeadas com
muita economia; suas dimensdes sio extremamente pequenas em
relacio aos enormes intervallos que as separam, vencidos, mesmo
pela velocidade da luz, sémente em milhares de annos. A densida-
de da materia, no Universo, é, assim, muito pequena, deve, entre-
tanto, por essa hyvpothese, ser, em media, constante em qualquer
regido do Mundo, mesmo no infinito.

A concepgio acima é, entretanto, incompativel com a theoria de
Newton, que exige, como mostra Einstein, um Universo dotado de
centro onde a densidade das estrellas seja maxima e a partir do
qual va diminuindo e tendendo para zero.

Por essa imagem pouco satisfactoria, o Mundo desappareceria
no fim de certo tempo. Pouco a pouco as estrellas iriam debandan-
do e afastando-se para as regides do infinito; assim, tambem, a
luz que irradiam perder-se-ia na immensidade do espaco.

Para fugir 4 difficuldade, suppde o astronomo Seeliger que a at-
traccio de duas massas ndo decresce, para grandes distancias, se-
gundo a lei de Newton do quadrado das distancias, mas mais rapi-
damente. Apezar dessa modificagdo permittir conservar a nossa
primeira hypothese da constancia da densidade da materia, sem
que dahi resulte campos de gravitagdo de intensidade infinita; a
hypothese de Seeliger é pouco satisfactoria; foi imaginada, apenas,
para resolver a difficuldade e nio tem apoio algum da experiencia.

Em mecio de todas €ssas controversias, lembrou-se Einstein de
procurar uma solugio na sua theoria da relatividade. Para elle, o
Universo é “illimitado” sem ser “infinito®,

Imaginemos, sobre 2 superficie de uma esphera, creaturas sem

¢spessura, capazes de conceber objectos de apenas duas dimensdes.
#
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Essas creaturas pddem deslocar-se indefinidamente sobre a super-
ficie da esphera sem encontrar limites; o seu mundo € “iilimitado”
mas nio “infinito”. Se uma dellas tragar, sobre a superficie da es-
phera, a partir de um ponto e em todas as direccdes, linhas “re-
ctas”, para ella, quer dizer linhas as mais curtas entre dois pontos,
arcos de circulo, por conseguinte, para nds, essas “rectas” afas-
tam-se primeiramente uma da outra para, em seguida, approxima-
rem-se e convergirem, finalmente, no antipodo do ponto onde se
acha a creatura que experimenta. Essas linhas correspondem as
que, em uma laranja,. separam 0s gomos. Esses arcos de circulo co-
brem toda a superficie da esphera, todo o mundo dessas creaturas.

Riemann descobriu o analogo, em tres dimensoes, desse mundo
espherico de duas, o espago espherico. Seus pontos sdo, tambem,
todos equivalentes, como os da superficie espherica nossa conhecida.

Se tirarmos de um ponto e em todas as direccbes “rectas”, li-
nhas mais curtas entre dois pontos, acontece aqui 0 mesmo que no
exemplo acima: as linhas divergem para mais tarde convergirem
em um unico ponto. O conjuncto de todas essas linhas enchem o es-
paco do nosso Universo que tem, assim, volume finito.

Quando pensamos caminhar em direcgio ao infinito, estamos
dando a volta do Mundo.

O Prof Sitter propde, em logar do espaco espherico, o espago-
tempo espherico e Einstein, um Universo cylindrico curvado nas
tres dimensbes especiaes e sem curvatura na dimensiao tempo.

Avaliacdes grosseiras dao, nos dois casos, para o nosso Mundo.
am raio de cerca de 10-13 vezes a distancia da Terra ao Sol.

Os raios de luz emittidos pelo Sol necessitam de 1000 milhées de
annos para dar a volta do Universo e convergir no logar da partida
para, outra vez, divergirem e iniciarem nova viagem. Esses raios,
de volta da primeira viagem, ndo encontram mais o Sol que, nos
1000 milhoes de annos, se deslocou no e3pago; formam, entretanto,
um simulacro do Sol com todos os caracteristicos do verdadeiro no
que se refere a luz e ao calor mas sem a sua substancia.

A trajectoria do Sol fica, assim, marcada por esses soes ficticios.
verdadeiras pégadas que elle deixa no seu caminho.

E’ provavel, entretanto, que a luz, nessa enorme viagem, seja em
parte absorvida €, em parte, dispersa pela materia diffusa no es-

paco.
VERIFICACOES DA THEORIA

Newton ji havia suggerido a possibilidade de ser a luz sujeita a
gravitagao.

A deformacdo dos raios luminosos em um Campo de gravitagio €
consequencia da theoria de Einstein.

Um raio luminoso de estrella proxima do Sol ¢é curvado, ao pas-
sar juncto ao disco solar, voltando a concavidade para elle.

Essa estrella parecera, assim, a um observador na Terra, deslo-
cada da sua posicio verdadeira e mais afastada do Sol do que na
realidade esta.

Photographando a regido do firmamento onde se acha a estrella,
na ausencia do Sol e, em seguida com elle presente, por occasiao
de um eclipse, é possivel medir, sobre a chapa photographica, o
seu deslocamento em relacio a outras estrellas mais afastadas do
Sol e, por conseguinte, menos deslocadas.
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Duas commissdes, organisadas pela Royal Society e Royal Astro-
nomical Society, foram enviadas, uma a Sobral, no Ceara, e a ou-
tra. a ilha do Principe, no golfo de Guinéa, para observar o eclipse
le 29 de Maio de 1919.

As condi¢Ges eram favoraveis; o sol, em sua viagem annual,
achava-se em regidao do firmamento rica em estrellas brilhantes.
(Hyades).

Para um raio tangenciando o disco solar, o deslocamento previs-
to pela theoria de Newton é de 087, e pela de Einstein, 1°°75.

Os resultados das observagdes confirmaram plenamente as pre-
visdes de Einstein.

Pela theoria de Newton, a trajectoria de um planeta é uma ellipse
de posicdo invariavel em relagio as estrellas fixas, quando se des-
preza a accao dos outros planetas e o movimento proprio dessas
estrellas.

Pela de Einstein, é uma curva que se approxima da ellipse e gyra
lentamente no espago, no sentido do movimento do planeta.

Desde muito, procuravam os astronomos uma explicacio para um
movimento dessa natureza observado na orbita de Mercurio. Levan-
do em conta a accdo dos outros planetas, a theoria de Newton pre-
via, para essa orbita, um deslocamento de 532” por seculo, em
quanto o observado era de 574”. A differenca de 42” niao tinha ex-
plicacio.

Pela theoria da gravitagiao de Einstein, o deslocamento deve ser
de 43,

A differenca, de 1” apenas, porvém de erros de observacio inevi-
taveis. A confirmag¢io nio podia ser mais brilhante.

Prevé a theoria de Einstein que um atomo de determinada subs-
tancia, na superficie do Sol, deve vibrar mais lentamente que um
atomo igual na Terra.

Como a luz é produzida pela vibragio de pequenos oscilladores
analogos aquelle atomo, é possivel, por meio do espectroscopio,
comparar a luz que nos Vem do Sol ou das estrellas com a que
podemos produzir na Terra, provindo a luz, nos dois casos, da 'mes-
ma substancia.

Se Einstein tiver razdo, a linha espectral da luz dos astros deve-
ra estar mais deslocada para o vermelho do espectro que a da Ter-
ra. A experiencia tem sido tentada; os resultados sio ainda discor-
dantes.
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A INQUIETACAO NA POESIA

A PROPOSITO DE RIBEIRO COUTO

RENATO ALMEIDA

O espiritc humano ainda se resente do peso immenso de um

seculo de incertezas e mallogros, em que, ao lado de um
formidavel progresso material, crescia a ansia interior e a du-
vida assumia as formas mais penetrantes, depois de abalar todo
o largo alicerce da sciencia classica. O pragmatismo em voga,
que se seguiu ao desengano philosophico de Kant, espalhou so-
bre as almas tal inquietacio e pavor, que temeram cOmo S€ um
olhar de Gdrgona as quizesse petrificar. Entio, os poetas, ou se
exaltaram em face da natureza, cantando hymnos instinctivos
de gloria e alegria, ou procuraram em outros ambientes os colo-
ridos requintados para sua emocio, ou se recolheram no propiro
eu, temerosos e atormentados pelo destino incerto. Volveram

"estes a afinar, através desse velho diapasio da alma humana,

todas as cordas de seu instrumento, nas infinitas e variaveis
vozes do universo, e a musica que compuzeram, S€ 1O é pro-
priamente nova, tem a ingenuidade dos que nio tentaram, para
evitar a desillusio amarga, mas cujo travor, ainda assim sus-
peitaram, como se 0 tivessem sentido.

A crise de desengano, que a exaltacio do instincto nos legou,
teve na renuncia seu doloroso epilogo. Por um instante, todos se
acreditaram deuses, attingindo a bondade natural, que o mysti-
cismo de Rousseau apostolou, entorpecendo a intelligencia e o
sentimento. Quando, porém, se desfez a illusdo, na certeza da
nossa fallaz humanidade, sem forcas para reagir, ficaram escra-
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vos, nas cadeias do inconsciente. Dahi essa attitude mallograda,
de desprezo a vida, nessa tortura constante, que vencemos a
custc.

Uma grande parte da poesia, da arte contemporanea einfini,
a‘nda reflecte esse estado dalma, que vae sendo dominado no
torvelinho das idéas novas, ou das velhas que reapparecem, para
mover os homens. E, ao grito de acciao, dessa alvorada moderna,
uma arte differente traduz a sensibilidade dos de hoje, desorien-
tados ainda no proprio desejo. Mas, a geracio que se formou
nas influencias anteriores a grande guerra, nio poderd arrancar
do peito, ja envelhecido para os tempos modernos, aquella dose
de amargura e desconforto, que um destino ironico lhe deitou
nalma inquieta. A esses, que somos nés, se uma reaccio de ordem
espiritual ndo encaminhar em trilha segura, sé restard o aban-
dono de viver, mergulhados numa triste melancolia, que desbo-
tara todas as madrugadas e sombreard a propria luz, como uma
nuvem espessa de torpor.

Jardim das Confidencias, de Ribeiro Couto, é o reflexo
dessa inquietagdao absolutamente imponderavel, que reponta em
todas as coisas, suspira em todas as boccas, sem que nunca pos-
samos attingil-a, porque mora dentre de nés mesmos, e s6 vemos
o mundo como espelho da propria alma. Na sensibilidade do

poeta, que nao tentou analizal-a, como a somma dos dados im-
mediatos e reaes, ainda maior é sua magua, mais dolorosa sua

ferida.

Quem sera, porventura, essa mulher f#ristonha
que ainda agora se foi do meu frio aposento?

interroga, descrente da visita extranha, de “mios de cera” e
““bocca sem cor, de violeta fanada”. Debalde, lhe falou commo-
vido e offereceu seu leito, como um trono aberto; debalde seu
beijo o coroou ali “num reino sem gloria”... Elle nio a conhe-
ceu e, & sua pergunta, so respondeu:

“Sou a desconhecida ”.
E que ella propria, até, nio sabia quem era.

A Vida? a Felicidade? a Belleza? a Sorte? talvez a propria
alma do poeta, sua inquietacio interior, que tambem ¢é silenciosa
e nem sabe de si... Visita-o sempre, numa alcova sombria, ‘“na
velha praca adormecida”, “no esmaecer do crepusculo frio”, em
todas as horas emfim de recolhimento e abandono, em que a
alma sofre o “tormento de advinhar”:

as palavras que estio dentro de nés chorando...
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Na sensibilidade finissima de Ribeiro Couto, que a imagina-
cio nio exalta, nem a razao ordena, a nota predominante é o
temor pela vida. Por alguns aspectos, que passaram ante seus
olhos ansiosos, evitou-lhe o arremesso € a brutalidade, dos que
vio, dos que vém e dos que ficam, recolhendo-se no seu jardim,
entre as corollas frescas, as ramarias gementes e os frutos de
ouro, a contar a su’alma a tristeza de nao ter forcas para parti-
cipar desse festim pittoresco ¢ tragico, que a existencia nos serve.
330 essas as confidencias. O rumor da vida que corre, chega
amortecido aos seus ouvidos e elle teme, tem vontade de chorar...
O seu encanto ha-de ser a arte, dizer aos outros, que virao

a dor sentimental dos romances perdidos,
da mocidade inquieta e de uma espera inutil. ..

porque
Ha de haver alguns ouvidos
que, por momentos, ficarao enternecidos

no seu jardim de confidencias,

Este poeta interior, de tao inquieta sensibilidade, nao a resol-
veu num pessimismo atroz, antes a illuminou furtivamente no
brilho de arte singular, em versos singelos e requintados, num
contraste que é bem a marca de seu estro. Nio é desses muitos
subtis, que pretendem esconder a alma artificial na sonoridade
vasia da férma estilizada e extravagante, mas um artista sincero,
que sabe vasar as emocdes da juventude timida, humanizando-as
em imagens, a cujo fulgor o desengano se torna uma legenda
amavel. Para elle, a vida nio é um poema emphatico e violento,
cortado por hyperboles e exclamacoes, nem tampouco um deva-
neio lirico, exaltando a sentimentalidade nas suas cordas mais
caprichosas e occultas, mas um mysterio inquietador, cuja pri-
meira solucdo estd na reserva que devemos manter deante do
destino, que o propde, aos nossos olhos extasiados. Olha para si
mesmo, tirando do proprio coracdo as figuras, com que cria a
vida, num modelado de meias tintas.

Em sua poesia, as vozes interiores sao as unicas que se ouvetr,
misturadas 4s vezes 4 paisagem, num mesmo estado d'alma.

Na velha praga,

na velha praca adormecida
por onde agora ninguem passa,
parece que morreu a vida,
Parece que morreu a vida

na velha praca adormecida.
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Que aspecto humano de abandono doloroso
tem a fila deserta e anonyma dos bancos,
entre arvoredos, no jardim silencioso,

entre arvoredos que ao luar sio quasi brancos!

Oh! a docura destas frias madrugadas...

A um canto do jardim da praca immensa e triste
sonho, semicerrando as palpebras maguadas...

Ha tanto tempo, ha tanto tempo que partiste!

Na velha praca...

A amargura, que a sorte lhe tivesse vertido no coracao adoles-
cente, ndo lhe ennodoou a alma, esfriou apenas a imaginacio,
sem despertar a intelligencia. Nio se julga grande para o uni-
verso, contenta-se com saber que o espaco é infinito e que nio
seria prudente sondal-o. Guarda, deante da vida, o recolhimento
no espirito, embora o torne “

como os rosaes que, sob a chuva fria,
estdo 14 fora no jardim se desfolhando

Peior seria se quizesse saber donde vém as rosas, donde vem
o homem, donde vem o mundo... Antes desfolhar, como as
flores, sob a chuva fria, do que retorcer os galhos, vergal-os e
lascal-os, qual o arvoredo ramalhudo, no vendaval infrene, nas
borrascas impetuosas.

O melhor que um poeta, como Ribeiro Couto, péde dar 4 vida,
¢ um momento de sonho, em que a belleza de seu canto illuda 4
dor lascinante de existir...

Rio, MCMXXT.
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EXCAVACOES

VERSOS AUREOS

HYPPOLITO DA SILVA
(TRADUCCAO)

Conscrvou-se inedita até hoje a presente traduccdo dos famosos versos de
Pythayoras, segundo a versio de Fabre d’Olivet, — traballio este feito em
1902 pelo finado José Hippolyto da Silva Dutra, saudoso e
intelligente escriptor, jornalista e poeta paulista.

PREPARACAO

Aos deuses immortaes presto 0 devido culto;
Depois, conserva a fé ¢ venera a memoria
Dos bondosos heroes, dos genios semi-deuses.

PURIFICAGAO

Sé bom filho, irmdo justo, esposo e pae amante.
Escolhe para amigo o homeimn irtuoso,

Seus conselhos acceita, instrue-te em sua vida,
E por culpa ndo grave — ao menos se puderes —
Nado o deixes jamais; porqie uina lei severa

A Potencia ligou com a nccessidade.

Foi-te dado entretanto o lutar e vencer

Tuas loucas paixdes: aprende a dominal-as.

Sé moderado, activo ¢é casto; evita a colera.

Em publico ou a sés ndo te permittas nunca
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O mal, e, sobretudo, a ti proprio respeita.
Antics de reflectir nao falles nem procedas;

Sé justo. E lembra que um poder inswperavel
A morte nos impoe; que os bens, as honrarias
Faceis de grangear, sdo faceis de perder.

E quanto aos males que o Destino traz comsigo,
Julga-os como elles sdao: Supporta-os, e procura
Embotar-lhes a setta aguda o mais que possas.
Entregues aos crueis os deuses nao deixaram
Os Sons. Como a verdade, o erro tem amigos:
O thilosopho approva ou coemsura — prudente,
E, si o erro triumpha, elle se affasta ¢ espera.
Minhas palavras ouve e grava-as em tew peito:
Sé surdo e cego sempre d voz da prevengdo.
Teme o alheio exemplo, e pensa por ti mesmo,
Consulta, delibera e escolhe livremente.

Deixa os loucos agir sem fito e sem motivo;
Tu, deves consultar no presente o poruvir.
Nunca intentes fazer aquillo que ndo sabes.
Instrue-te: a constancia e o tempo se harmonisain.
Véla pela saude, e dé com parcimonia
Alimentos ao corpo e repouso ao espirito.

Muiato ou nemhum cuidado, é mau, porque a vontade
Egualmente se prende a qualquer dos excessos:
Tém cortejos eguaes o luxo e a avareza;
Escolhe sempre em tudo o meio justo e bom.

PERFEICAO

Que nunca chegue a noite a te fechar os olhos
Sem que inquiras de ti: — Que me esqueccu? Quic fiz?
Foi 0o mal? foge delle; foi o beih? persevéra.
Meus conselhos medita, ama-os e segue-os todos,
Que elles te levardo ds divinas virtudes.

Juro-o em nome de quem gravou em nossos peitos
A Tétrada sagrada, immenso e puro symbolo,
Origem da natura e modelo dos deuscs.

Que tua alma, porém, invoque antes de tudo,

Fiel ao seuw dever e com fervor, os deuses

Cujo auxilio é o final das obras que emprehendestes.
Com sew ensino, entdo, nada te illudird;

Has de sondar a essencia aos seres differentes,

De todos conhecendo o principio ¢ o fim;

E, si 0 céu permittir, saberds que a natura

Em tudo semelhante é a mesma em toda a parte,
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De sorte que seguro em teus reacs direitos

Teu coracdo wdo mais nutrird vaos desejos.
Verds que os males que devoram 0s humanos
Sdo fructos de sua escolha; e que estes desgracados
Buscam longe de si os bens — possuindo a fonte!
Feliz, poucos o sabem ser; pois das paixoes
Movidos wm a wm pelas vagas contrarias,
Vivem a fluctuar, cégos, num mar sein praia,
Sem poderem wvencer resistindo dé tormenta.
Deus! vés os salvareis abrindo-lhes os olhos. ..
Mas ndo; & raca humana, & raca que é diwvina
Cumpre julgar o erro encarando a verdade.

4 natureza a serve. E tu quwe a penetraste,
Homem sabio e feliz, respira neste porto,

Mas segwe as minhas leis, privando-te das coisas
Que tua alma, observando-as bem, deva temer.
Deixa no corpo tew reinar a intelligencia,

Afim de que, subindo ao ether fulgurante,

Junto dos immortaes sejas tu. mesmo um deus!

31 de Julho de 1902.




VARIANTE CARIOCA DE UM
SUBDIALECTO BRASILEIRO

ANTENOR NASCENTES

PHONOLOGIA

trago que caracteriza de um modo geral a prontncia carioca € o
mesmo que distingue a prontincia de todo o Brasil. hi mais frou-
xidao, demora, sonoridade (Alfredo Gomes), suavidade (Julio No-
gueira) do que na pronuncia de Portugal. “La prononciation brésilienne,
comparée a la notre, a quelque chose de trainant”. (Leite de Vasconcellos).

Em relacio a quantidade vocalica observemos que nio existe o ¢ pro-
tonico brevissimo que ha em Portugal com valor parecido com o do e
mudo francez: querer = qu'rer em Portugal, quérer no Rio de Janeiro.
No Norte, este e protdénico, embora nio seja fechado, nio é igual ao
portugués; é surdo, soa como um ¢ breve: cebols = cibola, semente =
simente.

Quanto ao timbre observemos que nio existem as vogais protonicas
abertas que em Portugal representam a sobrevivencia de antigos hiatos:
padeiro = padeiro em Portugal, pddeiro no Rio de Janeiro (ant. paa-
deiro, como se vé do equivalente hespanhol panadeiro); esquecer = es-
auéccr em Portugal, esquécer no Rio de Janeiro (ant. scaccesse no Can-
ctoneiro de D. Dinis.).

Nin existem também as proténicas abertas que precedem os grupos
ct, ¢, ot, p¢* direccdo, director, adoptar, excepgio = dirdcgdo, diréctor,
adoptar, excepcio em Portugal, diréecdo, diréctor, addptar, excepciv no
Rio de Janeiro. O mesmo se dd em Goa, segundo Leite de Vasconcelos,
cuja obra nos deu os subsidios que citamos em matéria de dialectologia
portuguesa.

As vogais proténicas sio geralmente fechadas ou surdas: moral, auto-
movel = moral, automével (R. J.), mural, autumével (P.); pequeno = pi-
queno (R. J.), p’queno (P.), lenheiro = iénheiro (R. J.), linheiro (P.).

Vér a “Revista” de 1921,
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Em alguns casos ha concordancia: real, leal, teatro, ledo. No Norte ha
protonicas abertas: moralidade, dézembro; existe 0 proténico e surdo:
butar, tumdr.

Os phonemas sio os mesmos de Portugai; ao tratar de cada um delles
diremos as alteracdes que soffrem, quer na fala das classes médias, quer
na das infimas.

Vocars TONIcAs — Como na passagem do latim para o portuguez, €
guase inatacavel a resisténcia dessas vogais.

Nio existe a tonico fechado sendo diante de nasais: cada = cdda e
nic cdda, para=pdra e ndo parae (excepto em linguagem afectada),
mcs=mds e nio mds (excepto em linguagem afectada).

Na primeira pessoa do plural do préterito perfeito simples dos verbos
da primeira conjugacao, dizemos amadmos, igual ao presente (como tam-
bém fazem os hespanhois), embora na escripta usemos um accento agudo.
Alias, o a aberto provém da analogia com amastes, amaraw; 0O 4 fechado
& a forma que teria dado a applicacdo das leis phonéticas (Mever Lubke).

Seguido de Ik, e soa como na na maior parte de Tras-os-Montes, Alto
Minho (Arcos), Baixo Douro (Baidao), Beira Alta e quase todo o Sul
de Portugal: espelho=espélho, e nio espalho.

Seguido de nh. ch. x. j. 0 ¢ soa como no norte de Tras-os-Montes
(Rio Frio) e quase todo o Sul de Portugal ; tenho, fecho, mexo, vejo =
ténho, fécho, méxo, véjo ¢ nao tanho, facho, mdxo, vajo.

Diante de nasais é fechado; ndo ha differenca entre démos (presente)
e demos (pretérito), entre lémos ¢ lemos.

Diante de nasal, o é fechado: tanto se diz como no verbo, quanto na
conjunccio, Antonio, conego, tonico, e nao Anténio, cénego, tonico.

Vocals ATonAs — Soffrem as mais arbitrarias transformagdes que
variam do enfraquecimento 3 supressao.

O a soffre reduccio para e surdo ou fechado:

Januario = Jénuario, facto analogo ao que ja se dera em latim; numa
wscripcio do seculo IV, a de n. 1.708 do VI vol. do Corpus Inscriptionum

Latinarum, € em outras, apparece a forma Jenuarius;

janella = jenella;

inveja = inveje;

vazdo, manhd = rezdo, menhd (por dissimilacio) ; alids rezdo se acha
em Portugal desde o século XVI,

salada, badalada, embalsamar lanterna = selada, badeldda, embalse-
mar (cfr. ital. balsimo), lenterna (cir. esp. linterna).

Passa o o para o por dinfluéncia de labiais: também = tombém onu
tomém (cfr. fames = fome).

O a nasal ora se denasaliza, ora muda para i: érfa = érfa; ambi¢do =
imbicdo. A segunda tendéncia ja se verificou em enteado, enguta, empola
na passagem do latim para o portuguez; existe desde o século XVI
pelo menos, na DBeira, no Minho e no Sul do pais.

O ¢ protdnico ou se conserva, Ou passa para i, nasalizando-se ou nao:
erguer, herdeiro = érguer, hérdeiro e ndo tirguer, hirdeiro (silaba fe-
chada); fechadura, leneiro, invejoso, velhaco = féchadura, lénheiro, in-
véfoso, vélhaco e mao f’chadura, linheiro, inv’joso, v'lhaco (diante de
ralatal); pedir, tequeno = pidir, piqueno € nao p’dir, p’queno; errado,
educar, elogio, eleigdo = enrcdo, inducar, inlogio, inleigdo (classe baixa)
e nio irrado, iducar, ilugio, ilei¢do (silaba -aberta), Esta repugnancia
pelo ¢ inicial isolado ja éantiga (cfr. enxemplo, enxaguar, mverno, inls-
com;: em fr. englise, englantier) (J. J. Nunes)

Final, passa a ser surdo como mo Sul d¢ Portugal e no Entre-Douro
e Minho, em Goa, em Ceilio e em Macau: fonte = fonti e nio font.
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A preposicio de se pronuncia dé em expressdes consagradas: dé ma-
nha, dé noiie, cor dé rosa, ccnto dé réis.

O ¢ nasal protonico passa para i, como no Norte e no Centro de
Portugal e na Estremadura Cistagana: embaraco, enganar, entender =
imbaraco, inganar, intender. Postonico e final, perde a nasalizagio, como
no Entre-Douro-e-Minho: wirgem, wvagem = wvirge, bage. Facto idéntico
se da no galego (image, por ex.) e se deu em crime, gume, pente, etc.
na passagem do latim para o portuguez. Em ontem, a pronuncia popu-
lar onte é a verdadeira pois o m final é uma nasal de contaminagao
(Cornu, Romania XI, pg. 91, apud Numes).

Ja vimos que o ¢ brevissimo niao existe no Brasil: levar = lévar e nao
U'vdr.

O 1 protonico ou se conserva, ou passa para ¢, ou se nasaliza.

Mwistro, wvizinho = manistro, vizanho como na pronuncia portugueza
affectada (Leite de Vasconcelos) e nao m’nistro, v'zinho, conforme ten-
déncia ja antiga em Portugal (Nunes). Diretto = direito (icir. esp. de-
recho), differenca, difamar, virtude, Virginia, Virgilio, Firmmo, ordi-
nario = deferen¢a, defamar, vertude, Verginia, Vergilio, Fermino, or-
denadrio,

O caso Vergilic nao se expiica pelas formas com e que apparecem nas
inscripgées e sim por corruptela igual as outras; ao lado de wergere se
aponta zirga para etimo do nome, mas nao € este o lugar proprio para
discutirmos o caso. Igual, ignorante = ingud, imguinorante (classe baixa),
nasalizado pela repugnancia ao isolamento como no e (cfr. o fr. antigo
ingal).

Postonico, passa para e nos suffixos em il: fdcil = facel (talvez por
analogia com amduvel).

Nasal, protonico, passa para e: principio, ingrato, inveja = prencipio,
engrto, enveja, como no Alentejo e no Algarve; alids as formas com
en sao as regulares (ofr. vindicare = esp. vengar, fr. venger, it. vendicare).

O o protonico € fechado e nao surdo: soffrer = soffrer e nao suffrer
e a; vezes muda-se em u: cozinha = cuzinha. No Sul de Portugal o o
atono diante de ! soa como no Brasil: soldado = séldado.

O o nasal ou precedido de nasal passa as vezes para u: comer =
cumer, compddre = cumpadre, como no Alto e Baixo Minho, em grande
parte de Traz-os-Montes e da Beira Alta e de quasi toda a Estremadura.

Nos monosilabos da do: bom = bdo (cfr. razom = razdio).

Por dissimilagao 0 as vezes se permuta com a: saluco.

Poucas alteragGes apresenta #; em wurina muda-se em owx, como em
Fortugal, fenomeno que Numes atribui 3 semelhanga de cor entre liquido
e o metal; alteragbes esporadicas do » mnasal apresentam as palavras
unguentio e umbigo = inguento, imbigo; imbigo se acha em Gil Vicente,
I, 172, 329, 389 e em Prob. App. encontra-se imbilicus.

Como na passagem do latim, o horror ao proparoxytono acarreta a syn-
cope das atonas postonicas: principe, mdscara, cocega, miisica, péssego, cér-
rego, chicara, drvore, mdrmore, pélvora, A’lvaro, abébora = .prinspe, mas-
cre, cosca, musga, pesco, corgo, chicra, arve, marme, porva, Arvo, aborba
ou abobra. R

A forma ckacra ¢ mais etimologica do que chdcara, segundo as abali-
sadas opinides de Tschudi e Middendorf, citadas no Dicionario de R.
Tenz

SEMIVoGals — O i palataliza o I, 0 n, 0 t ¢ o d precedentes: familia =
familha, como no Alentejo (cfr. lat. filie = filha); deménio = demonho,
como também se diz em Portugal. pentiar, codia (desylabos), como em
Alandroal.
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Entre duas vogais, pronuncia-se com a segunda, como no Sul de Por-
tugal, e nao com a primeira: cecid = ce-ia,

Postonico, precedendo imediatamente a vogal final, é absorvido: his-
téria, dizis, colégio, policia, gléria = histora ou hestora, duza, cubejo,
polica, (rimando com preguica numa quadra popuiar), glora (cfr. esp.
limpio, urbio, agravio, nervio, vidrio com limpo, livro, etc.).

O u é attraido ou absorvido: tdbua, régua, estétua, nédoa (o =u) =
tauba ou taba, reuga, estauta ou estatubd (por afectacdao), noda ou nodia.
Phenomenos analogos se passam em andaluz com as tres pruneiras
palavras.

Depois de g antes de ¢, cai absorvido pelo a, especialmente se este é
tonico: quase = caje. Se nao € 0 a assimila-se ao # e depots ambos se

reduzem a uma s6 vogal: guantia, quaresma, quaremta = contia, coresmc,
corenta. Em quatorze ora soa o u, ora nao soa.
Ditoncos — O ditongo ai passa a ei em Raimundo (cfr. ama (v) + =

amei), 0 que se pode explicar tambcm com a conservagao de uma forina
arcaica Reimundo. Soffre reducao para a em saiba, caibae, Adelaide =
saba, caba, Delade (ou Delaida), diante de x: caind = caxa, como no
Sul de Portugal ¢ em Goa (cfr. esp. caja), absorvido o i pela palatal.

O ditonzo aw atono passa a o (cfr. lat. aswru = ouro, esp. it. oro, ir. or):
Augusto, autoridade, aumento = Augusto, oturidade ou otoridade, omento.

Final ¢ atono, o ditongo do perde o primeiro elemento: orphdo, orgao,
sétdo, Estévdo, Christovdo = orpho, orgo, efc. (ofr. sarampo, frango, de
sarémpado, frangdo). Na palavra béncdo se reduz a a, por causa da flexao
genérica femlinmna: benga.

Necs verbos am provenientes de unt latino da wm ou o, como nu Entre-
Douro-e-Minho, Sinfdes e Rezende: foram = forum ou foro (fuerent).

O ditongo ei se reduz a e, como acontece diante de consoante no
oriente de Tras-os-Montes (Momncorvo), em parte da Beira Baixa e em
todo o Sul de Portugal, excepcio feita de alguns lugares vizinhos da
Beira Baixa (Alvaidzere) e de Lisboa: beijo, peive = béjo, péxe e nao
baijo, pdixe.

Phenoémeno analogo se passa nos Acores, em Damao, na costa noroeste
da India, em Goa, em Ceilao, em Macau, em Java, em Malaca, no Cabo
Verde, na Guiné, em S. Tomé, na ilha do Principe, na de Anno Bom, em
Angola, no hespanhol (cfr. beso, dejar) e no dialecto piementez (fait,
fest, fet).

Nas palavras quémar, mantéga, téma a auséncia do ditongo estd mais
de acordo com a etimologia.

A’tono e final, no plural do sufixo vel, reduz-se a 4: comestiveis, rasod-
weis = comestivets, rez0dveis.

O ditongo nasal graphado em soa com e nasal e 7, como no Baixo Alen-
tejo e no Algarve: também = tambéi e nao tambde, o que representa a
conservacio brasileira de um arcaismo prosddico (Bourciez).

O ditongo eu, atono e inicial, passa a o: Europa, Eugénia, Euldlia, Eu-
frdsia, Euridice = Oropa, Ogénia, Olalha, Ofrasia, Oridis.

No ditongo ie da-se reducdo para e: quicto = queto. O mesmo se deu
no latim vulgar, como attesta a forma QUETA, que esta no C. L. L., VIII,
8 128. Alias, quieto é uma forma artificial, erudita; a normal é quedo,
hoje antiquada (i¢ = e, como em pariete = parede ¢ t = d). O italiano
apresenta quieto e cheto com a reducao.

O ditongo ou em sua marcha evolutiva se reduz a 6, como se da em uma
parte oriental de Tras-os-Montes e da Beira, no Algarve e nas regides
estremenhas e alentejanas que desconhecem 0; assim, outro = 6tro e nao o-
u-tro. Phenomeno idéntico se passa em Damio, na costa noroeste da In-
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dia. em Goa, em Ceilio, em Macau, em Java, no Cabo Verde, na Gum_é,
na itha do Principe, na de Anno Bom, em Angola, e no hespanhol: outro =
olro. : ) ’

Por apparecer em todos os dialectos extracontinentars, Lelte'de Vascon-
celos conclui que ja se reduzira na época dos descobrimentos (século XVI).

A alternincia para oi que comegou a apparecer desde o século XVI e
que Bourciez attribui aos judeus, € relativamente rara nas classe.s culta_s.
A classe baixa usa s6 uma das formas, sendo que diz sempre coisa, dois,
doido, foice, toicinho, biscoito, oito, wmoita, afoito, acoitar. :

O ditongo ui nasal se reduz a @ em muito =munto (classe baixa), o que
tambem se da em Portugal.

Hiatos — O hiato ie se transforma em ia: sociedade, pie:dade=sucia—
dade, piadade (nome de uma estagdo suburbana) (cfr. apiado-me, esp.
piadoso).

Em oa nota-se a tendéncia para acabar com o hiato ditongando a pri-
meira vogal: boa=Dbona, como em certas, partes da Beira.
Em Joaguim da-se a redugido de oa em a: Joaquim.

CONSOANTES SIMPLES — Ao passo que o destino das vogais é regulado
pdla accentuacio, o das consoantes é dependente da posicao.

As iniciais geralmente se manteem, as mediais se transformam e as fi-
nais caem.

Vejamol-as uma a uma, na ordem alphabetica, que é mais pratica.

B — Quer inicial, quer medial, permanece inalterado, como acontece no
Sul de Portugal, nio havendo absolutamente a tendencia para mudal-o em
v, como ha na Beira, no Entre-Douro-e-Minho e na parte sul de Tras-
os-Montes.

C — Inicial, muda-se para g esporadicamente, como em Gosme, gosmé-
itco (influéncia de gosma?), phenomeno analogo ao passado com *cattus,
colaphus, colphos — gato, golpe, golfo.

D — Como no Alentejo, palataliza-se quando precede um i: lendia. A
Dra. Nella Aita o compara, nestas condigdes, com o g prepalatal explosivo
italiano (Escorco de fonética comparada luso-italiana, pag. 29).

G — Inicial, diante de ¢ ou de 7, passa a z esporadicamente: genebra =
zinebra. Interno tambem: registro=rezisto, indigestao =indizestao (cfr.
trazer de *tragere, franzir, esparzir).

J — Soffre idéntica transformagio; Joaquim as vezes soa na classe baixa
como Zaqguim; igual facto se da em Sio Tomé e na ilha do Principe.

L — O ! final cai, como em andaluz: sol=sd. Pensa Leite de Vascon-
cellos que antes de cahir éste 1 se mudou em 7: sol=*sor=sd e alega que
no Amazonas se diz animal=animmar, malvado =marvado. Nao nos parece
que assim tenha sido; primeiro, porque nao ha vestigio de forma em v,
segundo porque as consoantes finais podem cahir independentemente de
transformacdes; se o 7 pode cahir, o I tambem pode. Em wmarvado o caso
¢ differente; o ! esta agrupado.

M — Para o m final, que é uma verdadeira notagio léxica, veja-se ¢ e o.

N — Final e proferido, cai: 1man=1ma.

R — Final, cai: mar=mad, como acontece em proéclise diante de consoante
no Centro e no Norte de Portugal.

Phenomeno idéntico se passa em Damio, na costa noroeste da India,
em Ceildao, em Macau, em Malaca, no Cabo Verde, em S. Tomé, Principe
e Anno Bom. Tambem, no francez (aimer=aimé), no andaluz e no alto
aragonez.

S: — Inicial, passa as vezes a z, o que tambem se da no Sul de Portugal:
serznga:xeringa, Sancho= Xancho, sacho==xacho. O segundo caso e o
terceiro se podem explicar por assimilagio; o primeiro é explicado por
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Meyer Liibke por meio da influencia palatalizante de um i (cfr. enxalmos,
desenxabido, enxerga, de salna, sapidus e serica) e Por Pidal pela pro-
nuncia mourisca.

Interior, ha tambem palatalizagBes : sanguesuga= sanguexugo (influencia
de chupar?).

Final, cahi como em andaluz: ourives— orive. Isto tem repercussao na
morphologia como Veremos adiante. As classes cultas pronunciam o § final,
mudando entretanto numa chiante, como no Sul de Portugal. Ha quem
attribua esta pronuncia ao influxo portuguez, sem explicacao maior. Ora,
mfluxo portuguez ha em todo o Brasil; além disso, em Portugal tanto se
diz s final como x quanto como ¢ (Centro e Norte). O s reverso é pouco
da indole das linguas romanicas.

T — Diante de ¢ surdo ou i é palatalizado, como na Estremadura: pen-
tear = pentiar. Como em relacio ao d, o phenomeno foi notado pela Dra.
Nella Aita que compara ao ¢ palatal italiano o ¢ carioca antes de 1.

V — Inicial, o # muda-se em b. Esses dois sons sao de mui facil con-
fusao; € a menos energica a oclusdo dos labios, basta uma pequena aber-
tura para o b explosivo passar 2 v fricativo. Estabelecida a confusdo, dao-
se mudancas inteiramente arbitrarias.

Exemplos: warrer =barrer (esp. barrer), vagem=—bage, verruga = berru-
ga. Em Portugal, o z com o b (mais do que o b com 0 v) se confunde
na Beira, no Entre-Douro-e-Minho, € na parte sul de Tras-os-Montes; no
norte de Tras-os-Montes a regra & nunca pronunciar ¥ € substituil-o sem-
pre por b. O phenomeno & estranho a maior parte do Sul do paiz; em
Barrancos (Alentejo) e Villa-Real (Algarve) a confusao é devida ao hes-
panho! onde, como & sabido, nio ha v sendo na pronuncia affectada ¢ na
dialectal.

J4 na passagem do latim para o portuguez se observa a permuta do v em
b: wagina = bainha, vesica=bexiga.

X — O som duplo na fala popular € facilitado: fivo={fiche. Poucas pa-
lavras, alids, conhece o povo nas quais o x tenha aquelle som.

7 — Final, soa x, como 1no Sul de Portugal: luz=lux. Compare-se com
0 § reverso.

O phonema zé de quase passa a 7 na fala popular: caje.

CONSOANTES AGRUPADAS — Os grupos consoninticos recebem tres tra-
tamentos: ora alteram uma das consoantes, ora intercalam uma letra que
ihes facilite a pronuncia, ora supprimem uma das consoantes.

Intercalam vogal os seguintes: bc, bd, bj, bn, bs, bt, by, cg, cm, cn, ct, dj,
dm, dn, dg, dv, gm, gn, mn, pg, pn, bs, pt, » (cs), tm. Assim, obcecado,
obdurar, objecto, abnegado, absoluto, obter, ébuvio, infecgdo, acme, acne,
mfecto, adjacente, admirar, adnato, adquirir, advogado, pragmdtica, igno-
rante, mnemonica, recepgao, pnewmatico, psicologia, excepto, fixo, atmos-
fera se ouvem: obicecado, obidurar, etc. Este defeito é commum as duas
ciasses sociais, sendo que a classe inculta ignora muitas palavras que apre-
sentam desses grupos.

Alteram uma das consoantes 0s grupos: bl, cl, fl, gl, Ib, lc, ld, If, lg, Im,
Ip, Is, It, lv, lxh, l2, pl, sl. Em todos elles, menos no ultimo, o I se muda

em 7, porque, COmMO diz Meyer-Liibke, o » é a consoante mais vizinha do /.
Vejamos exemplos:

bl — bloco=broco (termo carnavalesco), (cfr. blandu, blank, blaese, bl
tubrando, brawnco, brazado, bredo) ;

¢l — clister =cristel, classe=crasse (cfr. clavicula=cravelha). Em recru-
tar, por uma tendéncia antagonica ou de affectado se ouve l: reculu-
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tar; alias, em hespanhol e italiano a palavra é com [/, assim como no
francez antigo (Gaston Paris). :

fI — flor=fro (ou fulo, aflito=afrito, forma que ji apparece no por-
tuguez archaico (cfr. flor=frol, arc. flaccu, flut:frqco, frota) ;
gl — inglez=1ngrez (ou ingullés), como no portuguez antigo;

ib — Albino= Arbino;

calcar =carcd, sulco=surco (como em hespanhol e como se encontra

na cantata Dido de Gar¢io); o mesmo se passa em siciliano.

ld — maldito =mardito, como em andaluz;

Ii — alfaiate =arfaiate; em Alfredo, por dissimilacio, cahe o [=r; por
affectacao, as vezes ouve-se If onde ha rf: galfo =garfo;

- algum =arguin; as vezes, por affectacdo, ouve-se lg onde ha rg: vel-
gonha=wvergonha;

Im — alma=arma, como em andaluz e no francez popular de Paris artes-

se, armanach (C. Nizard) ;
Ip — golpe=gorpe, como em siciliano;

Is — bolsa=borsa, alias etymologicamente devia ser borsa (do grego
bursa) ;

it — falta=farta, como em andaluz;

Iv — alvo=arvo;

Ich — colcha=corcha;

1z — colza=corza; (1);
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