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de aprofundar nossa compreensdo do mundo fisico conduziu a cria-
cdo de uma nova matematica, que os matematicos em seguida
desenvolveram por si mesma. Consideremos alguns exemplos nota-
reis de cada tipo. Primeiro, alguns em que idéias matematicas foram
desenvolvidas por si mesmas, por matematicos impressionados com
a simetria, a logica intrinseca e a generalidade dos conceitos envol-
vidos, mas que depois se revelaram o instrumento perfeito para a
descricdo e elucidacdo de novos aspectos da natureza.

Apoloénio de Perga viveu por volta de 262 a 200 a.C., tendo sido
contcmporanetide Arquimedes. Aprendeu sua matematica na escola
fundada pelos sucessores de Euclides ¢, embora suas obras mais
originais se tenham perdido, é considerado um dos maiores matema-
ticos da Antigiiidade em virtude de seu trabalhc\sobre as eémeas.
Ele estabelece todas as propriedades geométricas e”atgebricasclas
elipses, parabolas e hipérboles. Sem essas investigacdes, teriam
faltado a Kepler as descri¢cBes necessarias para a teoria dos movi-
mentos planetarios, que formulou em 1609. Posteriormente, a deri-
vacdo, por Newton, das leis do movimento planetario de Kepler a
partir de sua propria lei da forca gravitacional do inverso do quadra-
do evidenciou a plena significacdo fisica de curvas parabdlicas,
hiperbdlicas e elipticas na descricdo das Orbitas de corpos que se

movem sob campos de forga atrativos como a gravitagao.

Geometria riemanniana e tensores

O desenvolvimento de uma geometria ndo-Euclidiana como um
ramo da matematica pura, empreendido por Riemann no século XIX,
e 0 estudo de objetos matematicos chamados tensores foram uma
béncado para o desenvolvimento da fisica do século XX. Os tensores

sdo definidos pelo fato de que suas partes constituintes mudam de
uma maneira muito particular quando seu sistema de coordenadas é
alterado de modos completamente arbitrarios. Esse misterioso enge-
nho matematico provou ser exatamente aquilo que Einstein precisa-
va em sua formulacdo da teoria geral da relatividade. A geometria
ndo-euclidiana descrevia a distor¢do do espaco e tempo ha presenca
de massa-energia, ao passo que o comportamento dos tensores

* De acordo com Einstein, massa e energia esao relacionadas através da famosa
equagdo E = mc, onde E é a energia, m a massa e ¢ a velocidade da luz. (N.R.T.)
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assegurava que toda lei da natureza escrita na linguagem dos tenso-
res conservaria automaticamente a mesma forma, fosse qual fosse o
estado de movimento do observador. De fato, Einstein teve a grande

sorte de ter um velho amigo, o matematico puro Marcei Grossmann,
capaz de introduzi-lo a essas ferramentas matematicas. Se elas entdo
ndo existissem, ndo lhe teria sido possivel formular a teoria geral da

relatividade.

Grupos
Sublinhamos repetidas vezes o papel superabrangente da simetria n
fisica moderna. O estudo sistematico da simetria inclui se, para
matematico, no tépico “‘teoria dos grupos . Essa matéria oi e
grande parte criada durante o século XIX, mais uma vez s
motivacéo fisica; dividiu-se nt> estudo dos grupos finitos, que
crevem mudancas discretas particulares, como as rotacoes, e no
grupos que descrevem transformac@es continuas. Esses

ram estudados com espantosa mindcia pelo noruegués op us
De fato, o poder e a profundidade desses desenvolvime

século XIX, e 0 modo como lancaram luz sobre areas da mate
que pareciam inteiramente distintas, levaram Poincaré a a *

0s grupos sdo “‘toda a matematica™. Por outro lado, COIJU * je
havia nenhuma conexdo clara entre eles c quaisquer pr oure

fisica. Em 1900, Sir James Jéans, em conversa com um col g
as areas da matematica cujo conhecimento seria mais p
para o fisico, afirmou:

...podemos eliminar também a teoria dos grupos, esse € um
assunto que nunca terd utilidade alguma na fisica.

Ao contrario, é a classificacdo sistematica da simetria e sua canoni-
zacdo como assunto da teoria dos grupos que forma o fundamento
de grande parte da fisica basica contemporanea. A natureza gosta da
simetria e, por isso, 0s grupos constituem parte fundamental de sua

descricgéo.

Espacos de Hilbert

Sao duas as grandes teorias fisicas da fisica do século XX. A
primeira, a relatividade geral, que pdde ser criada, como acabamos
de ver, porque estava disponivel um grande corpo de geometria
ndo-euclidiana e de célculo de tensores. A segunda, a mecénica



