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As leis humanas e as da fisica

*Adilson de Oliveira

A vida em sociedade leva-nos a obedecer regras de convivéncia. Em qualquer lugar, temos que seguir
padroes determinados por critérios morais e de costume ou, em sociedades democréaticas, pelos poderes
constituidos por seus préoprios cidadaos.

Chamamos as regras estabelecidas pelo governo ou por tribunais de ‘leis’, que tém por objetivo
controlar e alterar nosso comportamento. Transgredir uma lei leva (quase) sempre a uma consequéncia,
seja ela na forma de uma agao educativa, adverténcia, multa ou até prisao.

As leis humanas sdo, assim, definidas por meio de acordos que a propria sociedade estabelece. Dessa
forma, algo que é proibido por lei em determinado pais, pode ndo ser em outro.

Quando nos referimos a leis, € comum se mencionar as chamadas ‘leis da fisica’ ou ‘leis da natureza’.
Mas existem, de fato, essas leis? Serao sempre validas em todos os lugares e em todos os tempos?

Existem muitas leis e muitos principios que foram elaborados no ambito da fisica nas mais diferentes
épocas. Sao famosas as trés leis do movimento de Newton; as leis da termodinamica; os principios da
conservacao da energia, momento linear e angular, da relatividade, da invariancia da velocidade da luz,
entre tantos outros.

Como sao muitos, vamos discutir apenas alguns destes para podermos entender melhor o que sao essas
leis e esses principios e quais as semelhancas e diferencas entre eles e as leis do ponto de vista juridico.

PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS

Um dos principios mais importantes das nossas leis é que todos os cidadaos sao iguais perante elas,
independentemente de sexo, raca ou religiao. Esse principio é colocado como basilar na nossa
Constituicao e nao pode ser alterado por nenhuma lei que venha a ser proposta.

No caso da fisica, um dos principios mais fundamentais de todas as suas teorias é o principio da
conservagao da energia. Em todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos, observamos que existe
uma quantidade que se mantém constante perante todas as transformagdes, a qual definimos como
energia.

(x]

A igualdade de todos os cidaddos perante a lei é o principio bdsico

da Constituigdo brasileira. Na fisica, o principio da conservagdo da
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energia é dos mais fundamentais. Tais principios levaram a
formulagdo de intimeras leis, na sociedade e na ciéncia. Fotos:
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Com base nesse principio, podemos descrever diversos fenomenos fisicos. Por exemplo, quando
levantamos um objeto de 1 kg do chao a uma altura de 1 metro, o nosso corpo gasta energia (a qual
obtemos dos alimentos) para realizar esse deslocamento. A maior parte dessa energia é transferida para
o campo gravitacional da Terra, pois quando afastamos um objeto da superficie da Terra temos que
vencer a forca da gravidade que sempre o atrai. O resto é dissipado na forma de calor e consumido nos
proprios processos de transformagoes que o nosso corpo realiza.

Nesse exemplo, a energia transferida para o campo gravitacional da Terra é da ordem de 10 joules.
Joule é a unidade de medida de energia nomeada em homenagem ao fisico britanico James Prescott
Joule (1818-1889). Se soltarmos o objeto, ele comeca a entrar em movimento e a energia que ficou
armazenada no campo gravitacional se transforma em energia cinética (energia de movimento). Ele
atingird o solo a uma velocidade de aproximadamente 4,5 m/s ou 16 km/h. Como podemos ter certeza
desses resultados?

O que torna valido qualquer principio fisico é a experiéncia. Em todos os experimentos realizados até
hoje, a energia sempre se conserva. Ela se transforma de diferentes maneiras, mas seu valor total nunca
se altera.

Da mesma forma que o principio da igualdade contido na Constituicao brasileira levou a formulagdo de
diversas leis para garantir os direitos das pessoas, o principio da conservacao da energia permitiu que
se fossem desenvolvidas inimeras leis da fisica.

Uma delas é a primeira lei da termodinamica, a qual afirma que a variagao da energia em um corpo é
igual a quantidade de calor que cede (ou recebe) mais (ou menos) o trabalho sobre ele (ou por ele
realizado). A partir dessa lei, podemos explicar inumeros fenomenos fisicos e também desenvolver
diversas tecnologias. Entre elas esta a ideia de maquinas térmicas, sejam elas movidas por energia de
origem quimica, elétrica ou nuclear.

A primeira lei da termodinamica foi elaborada pelo fisico e matematico alemao Rudolf Clausius
(1822-1888) e por William Thomson (1824-1907), também conhecido como Lorde Kelvin. Sua
formulagao decorre dos experimentos e interpretagoes realizados nao apenas por esses pesquisadores,
mas por muitos outros.

REGULAMENTAR X DESCREVER

Na fisica, uma lei estd necessariamente relacionada a forma que descrevemos determinado fenémeno.
Por exemplo, a segunda lei de Newton, que relaciona a variacao da quantidade de movimento de um
corpo com a forga resultante a ele aplicada, tem um certo limite de validade. Embora essa lei seja valida
para encontrar a equacao de movimento de corpos que vao desde um grao de areia a automdveis, avioes
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e até naves espaciais, quando ela é aplicada na escala atomica, os resultados previstos nao sao corretos,
divergindo fortemente dos experimentos. Nessa escala muito pequena, as leis que descrevem os
fendmenos sao as leis da mecanica quantica.

Na mecanica quantica hd uma grande mudancga de paradigma, no qual ndo faz mais sentido descrever
um evento fisico em termos de uma equacao de movimento. Os objetos na escala atomica - como
elétrons, protons e néutrons - tém simultaneamente comportamento de particula e de onda (veja a

coluna 'Uma estranha forma de ver o mundo').

As leis da fisica ndo podem ser revogadas, como acontecem nas leis juridicas. Podemos encontrar
situagoes na qual elas ndo sdao mais validas, o que leva a proposicdo de novas leis. Essa nova lei deve
descrever novos fendmenos e, em alguns casos, até prever outros que ainda nao foram observados.
Contudo, ela também deve descrever com mais precisao os fendmenos que eram anteriormente
descritos pela teoria anterior.

E como o caso citado da mecanica quantica em relacdo as leis de Newton. Descrever o movimento de
um automovel pelas leis da mecanica quantica é possivel, mas exige um grau de complexidade tao
grande que nao vale a pena, pois a teoria newtoniana obtém resultados muito bons.

Enquanto as leis juridicas sao criadas pelo homem para regulamentar o nosso comportamento em
sociedade, as leis da fisica nao regulam os fendmenos, apenas os descrevem. Quando surgem novas
situacoes, se for vontade da sociedade, podemos modificar as leis. No caso do surgimento de novos
fenomenos fisicos, temos que criar novas leis para descrevé-los, mas essa nova lei deve dar conta
também dos fenomenos descritos pela teoria anterior. E assim vamos tentando compreender a natureza.

ADILSON DE OLIVEIRA ¢ fisico, professor da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Este artigo foi divulgado anteriormente no portal do instituto Ciéncia Hoje. A equipe do
CIENCIAemPAUTA esclarece que o contetido e opinibes expressas nos artigos assinados sdo de
responsabilidade do autor e ndo refletem necessariamente a opinido do site.
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