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RESUMO – É feita uma segunda leitura da maneira como se calcula o movimento do 

periélio de um planeta na Relatividade Geral, chegando-se à conclusão de que a 

Relatividade Geral não explica este movimento de precessão. 

ABSTRACT – A second reading of the way it calculates the motion of the perihelion of 

a planet in General Relativity  is taken, coming to the conclusion that General Relativity 

does not explain this movement of precession. 
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 Em 13 de janeiro de 1916 Schwarzschild
[1]

 submeteu à Academia de Ciências de 

Berlin um estudo sobre a solução de Einstein
[2]

 do seguinte problema: um ponto 

movendo-se de acordo com os seguintes requisitos 

 

  {
 ∫    

   √∑                     
    (1) 

 

onde     são funções das variáveis x, constantes no início e fim do caminho de 

integração, e que em geral devem obedecer a determinadas condições: de simetria, 

variação temporal, no infinito, valor do determinante      . 

 De acordo com o Cálculo Variacional, este ponto move-se ao longo de uma 

linha geodésica, onde a variedade é caracterizada pelo elemento de linha ds. 

 Da Geometria Diferencial chega-se à equação do movimento do ponto: 
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onde os símbolos de Christoffel são (para         variando de 1 a 4)  
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e     é o determinante da matriz dos cofatores de     dividido pelo determinante      . 

  Os coeficientes    
  da equação do movimento, que são os coeficientes do campo 

gravitacional  , devem satisfazer às equações de campo 
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        (4) 

 

com o determinante 

 

  |   |    ,        (5) 

 

e estando o corpo fonte maior da força gravitacional localizado imóvel em       

    . 

 Através de um raciocínio claro e rigoroso, superior ao de Einstein, definindo 

variáveis F, G, H e f1, f2, f3, f4 a determinar, Schwarzschild chega à solução exata (e 

única) do problema de Einstein, obtendo o elemento de linha, em coordenadas esféricas, 
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e 
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onde   é uma constante de integração, dependente do valor numérico da massa 

localizada na origem das coordenadas. 

 As constantes do movimento são 
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esta última equação significando a definição da unidade de tempo. Observa-se que o c 

que aparece em (10) não é a velocidade da luz, considerada como igual a 1 nesta 

dedução. 
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 Para 
 

 
   vem 
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          ,    (12) 

 

e fazendo 
  

 
   e 

   

 
    chega-se à Equação de Einstein 

 

   
  

  
    

 

  
 

 

  
        ,     (13) 

 

onde   
 

 
, obtida através de aproximações até 2ª ordem 

[2],[3]
. 

 A solução aproximada (13) de Einstein difere então da solução exata (12) de 

Schwarzschild pela relação 

 

                (  
  

  )
   

,     (14) 

 

e serão iguais se substituirmos R no lugar de r na solução de Einstein. 

 Para valores de   bastante pequenos (lembrando que o   de Einstein é igual ao 

raio de Schwarzschild,    
  

  ), não deve haver diferença significativa entre os dois 

resultados. 

 Mas seja a solução aproximada de Einstein, seja a solução exata de 

Schwarzschild, ambas descrevem o movimento de um corpo ao redor de um centro de 

forças, ambos considerados pontuais, sendo a coordenada radial R ou r. 

 O gráfico de x em função de  , que representa a solução das equações (12) ou 

(13), não pode ter um número infinito de pontos de máximos e mínimos, nem mesmo 

um número bastante grande destes pontos, por exemplo,      pontos de máximos e 

mínimos, sendo   o deslocamento angular do periélio de um planeta calculado na 

Relatividade Geral, 

 

  
    

         
       

          
     (15) 

 

usando os já conhecidos significados de G, M, a, c, e, T. 
[3],[2]

 

 Isto porque os pontos extremos de      são dados por 
  

  
  , e 

  

  
   é uma 

equação do 3º grau apenas, e não uma equação com um número bastante grande ou 

infinito de soluções, que representariam um vasto conjunto de periélios e afélios em 

precessão, a cada revolução, a cada nova volta completa. Lembrando que um máximo 

de  ,    , corresponde a um mínimo de      , e vice-versa. 

 Agora está bastante claro que a Relatividade Geral não explicou a precessão do 

periélio de Mercúrio, nem mesmo com a solução mais rigorosa de Schwarzschild. 
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 A solução em série polinomial infinita obtida em [4] para a equação de 

Schwarzschild, escrita na forma genérica 

 

             ,       (16) 

 

está coerente com o apresentado aqui: não há uma precessão periódica, regular, obtida 

com a equação do movimento de Einstein (ou de Schwarzschild). 

 Pela regra dos sinais há uma solução negativa e duas positivas para os extremos 

de     , podendo ser desprezada a solução negativa (não física). Uma das positivas 

deve ser dada pelas condições iniciais, e a outra pode, talvez, ser uma raiz dupla em 

alguns casos, ou senão algum máximo local, a pesquisar. 
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