MASSA, INTERACAD GRAVITACIONAL E ANTIMATERIA

0 conceito de massa, sem sombra de dﬁvida, pode ser con
siderado como a pedra fundamental da mecanica Newtoniana. Somente
a partir de sua correta formulagao, e que foi possivel o desenvol
vimento mais acentuado da fisica. £ interessante notar que de sua
ausencia no sistema de Descartes, passamos a uma formulagao dﬁpli
ce no sistema de Newton; onde aparece nao somente um, mas dois
conceitos de massa: a massa inercial e a massa gravitacional. Es-
ta dualidade, aparentemente casual, longe de encerrar o assunto,
foi tambem pedra angular de uma nova teoria: a relatividade geral.
A unificagao destes dois conceitos, atraves do princ{pio da equi-
valencia, permitiu a edificacao de uma das maiores teorias cienti
ficas do nosso seculo. Longe de nos darmos por satisfeitos, volta
mos a mexer no tijolo mestre. N3ao com o intuito de abalar a cons-
trugao, mas sim com o propésito de aumentar nossas certezas quan-
to a seguranga dos alicerces. Uma serie de fatores nos leva a crer
que a Gltima palavras sobre o conceito de massa ainda nao foi dada,
Em particular, estamos bastante intrigados com a "aparente" assi-
metria existente no Universo conhecido, que nos apresenta uma
quantidade de matéria muito superior s quantidade de antimateria.
£ como as ideias primitivas do conceito de massa, estao intimameg
tes associadas a "quantidade de matéria", de pronto elegemos a
massa como um dos grandes suspeitos. Aliado a isto, acreditamos

firmemente que:
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" A individuagao nunca e uma unidade simples, mas sem-

pre um dualismo que, no seu aspecto estatico, divide a unidade em

duas partes, a do ser e a do nao ser; em duas metades inversas e



complementares, contrarias e reciprocas, antagonicas e necessarias
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ao mesmo tempo. No seu aspecto dinamico, e um contraste entre dois
impulsos, que se movem e contrabalangam num equil{brio instavel >
que continuamente se desloca e se renova; & um ciclo formado por
dois semiciclos que se procuram e se completam.....Por toda parte
encontraremos esta lei de dualidade. Toda unidade e duplice e mo-
ve-se entre dois extremos, que sao 0s seus polos...... Para cada
adjetivo, para cada coisa ha o seu contrério; cada modalidade de
ser oscila entre duas qualidades opostas. Toda unidade & uma ba-
langa entre dois extremos e equilibra-se neste seu intimo princi-
pio de contradigac. Os extremos tocam-se e se reunem. As diversas
condigoes em que o princ{pio do dualismo atua tem dado lugar a to
das as formas e combinagaes poss{veis; elas, porem, se equivalem
como principio dnico. A unidade & um lugar par; o Universo & mo-
nismo em seu conjunto; dualismo no particular. £ uma dualidade que
contem o principio de contradiggo e de fusao ao mesmo tempo; que
divide e reﬁne, e da a toda forma de ser uma estrutura simetrica
(principio da simetria) e ao desenvolvimento de todo fenomeno uma
perfeita correspondencia de forgas equilibradas." (=)

Este princ{pio de antitese e de simetria, pode ser
facilmente observado nas interagoes eletricas. No entanto o mesmo
nao pode ser afirmado com respeito as interacoes gravitecionais ;
nos falta o oposto simetrico do conceito de massa. Neste ponto do
caminho, chegamos a uma encruzilhada, onde devemos escolher um
dos seguintes rumos:

a)- 0 principio de antitese e simetria {dualidade)

nao e plenamente valido. Nossas observagoes mostram que ele falha

(%) Ubaldi, Pietro -(A grande Sintese)- Lake - 112 edigao - 1979-
Sao Paulo - pag. 137 e 138



quando aplicado as interagoes gravitacionais.
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b)- O principio de antitese e simetria (dualidade)
correto; podendo existir algum erro em nNOSsas observagaes ou nas
conclusoes que tiramos delas.

Sabendo que todos ate o momento nao titubesaram na esCoO-
1ha do caminho (a), convidamos a um passeio pelo caminho (b).

A curiosa e intrigante neoincidencia" entre a masss gra
vitacional e inercial foi estudada e confirmada primeiramente por
Roland E8tv8s e mais recentemente por R.H. Dicke, sendo dado o VE
redicto que as duas massas sao iguais com precisgo significativa.
No entanto, segundo O NOSSO ponto de vista, esta conclusao se mos
tra precipitada, pois a&s experiéncias por eles efetuadas envolve-
ram apenas materia. A sntimateria nao tomou parte dos experimen=
tos, e por conseguinte eles somente poderiam concluir que:

" As massas gravitacional e inercial sao iguais em médg
lo, mas por enguanto nao podemos garantir que o sejam em valores
relativos"”.

Todas as experiéncias onde foram medidas as massas das
antipart{culas s30 de cerater inercial; nenhuma delas de carater
gravitacional. COE? o princ{pio da equivaléncia postula a igualdg
de entre ambas, a extensao foi feita; no entanto nada nos garante
que esta extrapolaqgo seja correta. Quando calculamos a massa de
uma part{cula pela curva que descreve na presencga de um campo mag
netico, estamos usando o conceito inercial, ou seja, a,tendéncia
de continuar em movimento retilinea:s e uniforme, a nao ser que
uma forca externa venha a trazer perturbaggo ao sistema. Esta ca-
racteristica de forma alguma poderia ser diferente para matéria e
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antimateria. No entanto, diante dos novos argumentos, seria arris



cado dizer que ambas tem a mesma massa gravitacional. Nao conhece
mos axperiéncia alguma que leve em conta este aspecto do problemsa,
Isto no entanto e compreensivel. A interacgao gravitacional, ao ni
vel das experiencias efetuadas, e despresivel. Em termos matemati
cos podemos apenas dizer com razoavel certeza que a massa inerci-

al e igual ao modulo da massa gravitacional, ou seja:

M. = m |
i - g

Se por conuencao adotassemos a massa gravitacional domi
nante no Besso Universo conhecido como positiva, nada garantiria,
com certeza absoluta, que a antimateria nao pudesse ter massa gra
vitacional negativa. E se realmente existir esta diferenga, sere-
mos forgados a supor que:

" Se materia e materia se atraem, fatalmente materia e
antimateria se repelirao".

Esta Ultima aasertiva, tem implicagaas monumentais. Em
termos césmicos, a Unica interacao de importancia e a interacao
gravitacional. Devido as distancias entre os corpos do macrocos-
mos, nao atuam as forgas nucleares fortes e fracas. Devido a neu-
tralidade de cargas eletricas, as interacoes eletromagneticas tam
bem podem seér desprezadas. Se levarmos em conta a hipétese aqui
formulada, a tendencia e a materia se afastar da antimatéria. sen
do préticamente impossivel detectar grandes quantidades de uma de
las, onde a outra domina. Isto dem de resolver os problemas de si
metria e ausencia de porgoes facilmente &ensuréveis de antimate-
ria no nosso Universo Experimental conhecido, vem resolver o pro-
blema da convivencia pacifica entre elas. A interagao gravitacio-

nel teria,portanto, uma dupla finalidads.Agregar materia com mate



ria e antimateria com antimatéria, afastando-as entre si, evitan-
do que grandes quantidades de uma e de outra se aniquilem.,

Desta forma, se a quantidade de materia for igual a quan
tidade de antimateria (como seria natural pelo principio da sime-
tria), o Universo teria tanto carga como massa gravitacional nulg;
hipotese por sinal muito agradavel. Existe no entanto um motivo
bastante significativo para que sejamos cautelosos em relaggo a
tao delicado problema. Este novo enfoque, se verdadeiro, coloca-
ria em cheque a teoria da relatividade geral, na medida em que ne
ga seu pressuposto fundamental: o principio da equivalencia. Teri
amos agora uma maneira de distinguirmos a aceleracao de um siste-
ma de referencia do suposto estado equivalente de repouso em um
campo gravitacional. Para isto bastaria soltar uma porcac de anti
matéria dentro do célebre elevador de Einstein. Se ele estivesse
em IepouJso em um campo gravitacional, o objeto em questao se diri
giria para o teto do &levador. Se ele estivesse sendo acelerado
na ausencia do campo, o objeto, devido a inércia, se dirigiria pa
ra o piso.uHaveria entao uma maneira de distinguir um estado do
outro. No enéanto, antes de nos perdermos no labirinto das conjec
turas, devemos checar a veracidade dos =aconceitos aqui formulados,

€ isto somente podera ser feito atraves de experimentos que escla
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regcam os pontos nebulosos do problema.



