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FISICA DO CRENTE !

1. Introducao

A Revue de Métaphysique et de Morale publicou, hd pouco mais de um
ano, um artigo2 onde se encontram expostas e discutidas as opinides que
emiti, em diversas circunstancias, a respeito das teorias fisicas. O autor desse
artigo, Abel Rey, deu-se ao trabalho de se informar assiduamente dos
menores escritos onde eu tivesse exposto meu pensamento; desse
pensamento seguiu, com cuidadosa exatidao, o caminho e tragou para seus
leitores uma mmagem cuja fidelidade me tocou vivamente; e, certamente, nao
negarei a Rey os testemunhos de meu reconhecimento pela simpatia com a
qual sua inteligéncia assimilou o que eu havia publicado.

E entretanto (ha alguém que nao critique o seu préprio retrato, por
mais fiel que tenha sido o pintor?), pareceu—me que Rey exigiu mais do que
seria justo exigir das premissas que eu havia formulado, que ele extraiu delas
conclusdes que ndo estavam nelas todas contidas. E a essas conclusdes que
eu gostaria de fazer algumas restrigoes.

Abel Rey termina seu artigo nestes termos:

"Tivemos aqui apenas a intengdo de examinar a filosofia cientifica de
Duhem, e n3o a prépria obra cientifica. Para encontrar e precisar a
expressao dessa filosofia..., parece que se pode propor esta formula: por sua
tendéncia em diregdo a uma concepgao qualitativa do universo material, por
sua desconfianga em face de uma explicagao completa desse universo por si
mesmo, tal como o sonha o mecanicismo, por sua repugnancia, mais afirmada
que real, a respeito de um ceticismo cientifico integral, ela é a filosofia
cientifica de um crente."

Certamente, creio de todo coragao nas verdades que Deus nos revelou
e que ele nos ensina através de sua Igreja. Jamais dissimulei minha fé, e
Aquele de quem eu a tenho guardar-me-4, espero do fundo de meu coragao,
de jamais me envergonhar dela. Nesse sentido, pode—se dizer que a fisica que
professo € a fisica de um crente. Mas nao ¢ seguramente neste sentido que
Rey entendeu a formula pela qual caracteriza essa fisica; o que ele quis dizer
¢ que as crengas do cristao tinham, mais ou menos conscientemente, guiado a

(1) Artigo publicado nos Annales de Philosophie Chrétienne, 770.ano, 4a.série, tomo I, p.44-133,
outubro e novembro de 190S.
(2) Abel Rey, "La Philosophie Scientifique de M.Duhem", Revue de Métaphysique et Morale,
120.ano, p.699, julho de 1904.
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critica do fisico; que elas tinham inclinado sua razao para certas conclusoes;
que essas conclusdes deviam, pois, parecer suspeitas aos espiritos
preocupados com o rigor cientifico, mas estranhos a filosofia espiritualista ou
ao dogma cat6lico; numa palavra, que, para adotar em sua plenitude, em seus
principios como em suas consequéncias, a doutrina que tentei formular a
respeito das teorias fisicas, € isso falta de clarividéncia, seria necessario ser
crente.

Se assim fosse, eu ter-me—-ia singularmente desviado do meu caminho
e falhado em meu objetivo. Constantemente, com efeito, eu me propus a
provar que a fisica procedia por um método autonomo, absolutamente
independente de toda opinido metafisica. Analisei minuciosamente esse
método a fim de por em evidéncia, através dessa anilise, seus caracteres
préprios € o alcance exato das teorias que resumem e classificam suas
descobertas. A essas teorias, recusei todo poder de penetrar além dos
ensinamentos da experi€ncia, toda capacidade de descobrir as realidades que
se escondem sob os dados sensiveis. Por isso, neguei a essas teorias o poder
de tragar o plano de qualquer sistema metafisico, como neguei as doutrinas
metafisicas o direito de testemunhar a favor ou contra qualquer teoria fisica.
Se todos esses esforgos nao conduziram senao a uma concepgao da fisica em
que a fé religiosa se encontra implicitamente € como que clandestinamente
postulada, € necessario confessar que me equivoquei singularmente sobre o
fim para o qual tendia minha obra.

Antes de confessar semelhante equivoco, que me seja permitido langar
novamente, sobre essa obra, um olhar de conjunto, demorar particularmente
meu olhar sobre as partes onde se acreditou perceber o selo da fé crista;
reconhecer se, contra a minha intencao, esse selo se encontra ai efetivamente
impresso; ou se, ao contriario, uma ilusdo facil de dissipar nao fez tomar
como marca do crente caracteres que nao lhe sdo proprios. Espero que este
exame, dissipando as confusodes € equivocos, colocard fora de divida esta
conclusao: o que eu disse do método pelo qual procede a fisica, da natureza
e alcance que ¢ necessdrio atribuir as teorias que ela constrdi, nao pressupoe
em nada as doutrinas metafisicas nem as crengas religiosas de quem aceita
minha opinido. No progresso da ciéncia fisica, tal como tentei defini-la, o
crente € o incrédulo podem trabalhar de comum acordo.

2. Nosso Sistema Fisico € Positivo em suas Origens

Gostariamos de provar que o sistema da fisica que propomos est4, em
todas suas partes, submetido as exig€ncias mais rigorosas do método positivo
€ que, positivo em suas origens, ele também o € em suas conclusoes.

Para comegar, quais sdo as preocupagoes das quais resulta a
constituicao desse sistema? Essa concepgao da teoria fisica é a obra de um
crente inquietado pela discordincia entre os ensinamentos da Igreja e as
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licoes da razao? Origina—se de um esfor¢co que a fé nas coisas divinas teria
intentado para ligar-se as doutrinas da ciéncia humana (fides quaerens
intellectum)? Se o for, o descrente podera conceber a respeito de um tal
sistema legitimas suspeitas; podera temer que alguma proposi¢do orientada
para as crengas catdlicas se tenha insinuado, a revelia do autor, através das
malhas cerradas de uma critica rigorosa; tao pronto esta o espirito humano a
crer que € verdadeiro aquilo a que aspira! Essas suspeitas, ao contrario, nao
terao mais razdo de ser se o sistema cientifico que nos ocupa nasceu do
proprio seio da experiéncia, se ele se impds a seu autor, fora de toda
preocupacao metafisica ou teoldgica, e apesar dela, pela pratica cotidiana da
ci€éncia e do ensino.

Somos, portanto, levados a contar como fomos conduzidos a professar,
em relagdo ao objeto e a estrutura da teoria fisica, uma opiniao que se diz
nova. Faremos isso com toda a sinceridade, nao que tenhamos a vaidade de
acreditar que os passos de nosso pensamento sejam interessantes por si
mesmos, mas a fim de que o conhecimento das origens da doutrina permita
apreciar mais exatamente seu valor 16gico; porque € este valor que esta em
questao.

Reportemo-nos a aproximadamente vinte e cinco anos atris, a época
em que recebiamos, nas aulas de matematica do Colégio Stanislas, a primeira
iniciagao em fisica. Quem nos dava essa iniciagao, Jules Moutier, era um
tedrico engenhoso. Seu senso critico, muito perspicaz € permanentemente
atento, distinguia com grande seguranca o ponto fraco de muitos sistemas
que outros aceitavam sem contestagdo. De seu espirito de invengao nao
faltam provas, € a mecéanica quimica lhe deve uma de suas leis mais
importantes. E esse mestre que fez germinar em nés a admiragio pela teoria
fisica e o desejo de contribuir para seu progresso. Naturalmente, orientou
nossas primeiras tendéncias no mesmo sentido a que suas prdprias
preferéncias o levavam. Ora, ainda que tenha alternadamente apelado, em
suas pesquisas, aos mais diversos métodos, era as tentativas de explicagoes
mecanicistas que Moutier se voltava freqilentemente com uma espécic de
predilecado. Como a maior parte dos tedricos de seu tempo, via em uma
explicagdo do universo material, construida a maneira dos cartesianos e
atomistas, o ideal da fisica. Em um de seus escritos> nao hesitou em fazer seu
este pensamento de Huygens: "Omnium effectuum naturalium causae
concipiuntur per rationes mechanicas, nisi velimus omnem spem abjicere
aliquid in physicis intelligendi.'

(3) J-Moutier, "Sur les attractions et les répulsions des corps électrisés au point de vue de la
théorie mécanique de I'électricité”, Annales de Chimie et de Physique, 4a.série, tomo XVI.
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Discipulos de Moutier, foi como partidarios convictos do mecanicismo
que abordamos os estudos de fisica que eram dados na Escola Normal. Ali
acabamos sofrendo influéncias bem diferentes daquelas que haviamos
experimentado até entdo; o ceticismo trocista de Bertin encontrava todas as
condigbes para escarnecer das tentativas sempre renovadas, sempre
abortadas, dos mecanicistas. Sem chegar até o agnosticismo e empirismo de
Bertin, a maior parte de nossos professores partilhavam de suas
desconfiangas a respeito das hip6teses sobre a constituicdo intima da
matéria; feitos mestres no manejo da experiéncia, viam nela a tGnica fonte da
verdade. Se aceitavam a teoria fisica, era sob a condicao de que ela
repousasse inteiramente sobre leis tiradas da observagao.

Enquanto fisicos ¢ quimicos superavam-se na exaltagio do método
que Newton tinha formulado ao final dos Principia, aqueles que nos
ensinavam matemaética, e sobretudo, entre eles, Jules Tannery, aplicavam-se
a desenvolver e a agugar em nds o senso critico, a tornar nossa razao
infinitamente dificil de ser satisfeita quando tinha que julgar o rigor de uma
demonstragao.

As tendéncias que o ensino dos experimentadores tinham produzido
em nosso espirito e aquelas que as ligdes dos mateméticos haviam
determinado concorreram para nos fazer conceber o tipo da teoria fisica de
modo completamente diferente do que tinhamos imaginado até entao. Essa
teoria ideal, fim supremo de nossos esforgos, queriamos que estivesse
solidamente assentada sobre as leis que a experi€ncia verificou, plenamente
isenta daquelas hipdteses sobre a estrutura da matéria que Newton tinha
condenado em seu imortal Scholium Generale. Mas, a0 mesmo tempo,
queriamos que fosse construida com aquele rigor 16gico que os algebristas
nos tinham ensinado a admirar. Esforcamo-nos por conformar nossas ligdes
ao modelo de tal fisica, quando nos foi dado ensinar.

Foi necessario reconhecer bem cedo a inutilidade de nossos esforgos.
Tivemos a felicidade de ensinar na Faculdade de Ciéncias de Lille, perante
um auditério de elite. Entre nossos alunos, dos quais muitos sao hoje nossos
colegas, o senso critico nao adormecia; os pedidos de esclarecimentos, as
objegdes embaracosas, nao deixavam de nos assinalar os paralogismos € os
circulos viciosos que, sempre, apesar de nossos cuidados, reapareciam em
nossas licoes. Esta rude, mas salutar, prova nao tardou a nos convencer que a
fisica ndo podia ser logicamente construida sob o plano que tinhamos
empreendido seguir; que o método indutivo, tal como Newton o definiu, niao
podia ser praticado; que a propria natureza, que o verdadeiro objeto da
teoria fisica nao tinham sido ainda postos em evidéncia com inteira clareza;
que nenhuma doutrina fisica poderia ser exposta de uma maneira plenamente
satisfatéria enquanto essa natureza € esse objeto ndo tivessem sido
determinados de maneira exata e detalhada.

Essa necessidade de retomar, até seus fundamentos, a anilise do
método pelo qual se pode desenvolver a teoria fisica pareccu—nos
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singularmente nitida em uma circunstincia da qual guardamos a mais viva
lembranga. Pouco satisfeitos com a exposi¢ido dos principios da
termodinamica que tinham encontrado "nos livros e entre os homens", alguns
alunos pediram que redigissemos para eles um pequeno tratado sobre os
fundamentos dessa ciéncia. Enquanto nos esforgdvamos para satisfazer esse
desejo, a impoténcia radical dos métodos preconizados até entao para
construir uma teoria logica se afirmava para n6s mais incontestavel a cada
dia. Tivemos entdo a intui¢io das verdades que, desde entdo, ndo temos
cessado de afirmar. Compreendemos que a teoria fisica nao € uma explicagao
metafisica, nem um conjunto de leis gerais de que a experi€ncia € a indugao
estabeleceram a verdade. Compreendemos que ela € uma construgao
artificial, fabricada por meio de grandezas matemiticas; que a relagao dessas
grandezas com as nogdes abstratas obtidas da experi€ncia € simplesmente
aquela dos signos com as coisas significadas; que essa teoria constitui uma
espécie de quadro sinético, de esquema, pronto a resumir € a classificar as
leis da observagao; que ela pode ser desenvolvida com o mesmo rigor que
uma doutrina da 4lgebra, porque, da mesma maneira que esta, € construida
inteiramente por meio de combinagdes de grandezas que n6s mesmos
ordenamos A nossa maneira; mas que as exigéncias do rigor matematico estao
fora de lugar quando se trata de comparar a construgio teérica com as leis
experimentais que ela pretende representar, ¢ de apreciar o grau de
semelhanca entre a imagem e o objeto, porque essa comparagao, essa
apreciagao nao dependem em nada da faculdade pela qual podemos
desenvolver uma sequéncia de silogismos claros e rigorosos; que, para
apreciar essa semelhanga entre a teoria ¢ os dados da experi€ncia, nao €
possivel dissociar a construgéo tedrica e submeter isoladamente cada uma de
suas partes 4 prova dos fatos, porque a menor verificagdo experimental poe
em jogo os itens mais diversos da teoria; que toda comparagao entre a fisica
teérica ¢ a fisica experimental consiste em uma aproximagao da teoria,
tomada em sua integridade, ao ensinamento total da experiéncia.

Foi assim que as necessidades do ensino, por sua pressao urgente €
incessante, nos levaram a produzir uma concepgao da teoria fisica muito
diferente daquela que tinha sido corrente até entao. Essas mesmas
necessidades nos conduziram, no curso dos anos, a desenvolver nossos
primeiros pensamentos, a precisi-los, a explici-los e corrigi-los. Foi por isso
que nosso sistema a respeito da natureza da teoria fisica conquistou nossa
convicgdo, gracas a facilidade com a qual nos permitiu ligar, em uma
exposi¢do coerente, os itens mais diversos da ciéncia. E que nos seja
perdoada a insisténcia em assinalar a autoridade toda especial que confere a
nossos principios essa prova a qual os submetemos no curso de longos anos.
Muitos s3o hoje aqueles que escrevem a respeito dos principios da mecanica
e da fisica, mas se lhes propuséssemos dar um curso completo de fisica que,
sempre ¢ em toda parte, concordasse com sua doutrina, quantos deles
aceitariam o desafio?
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Nossas idéias sobre a natureza da teoria fisica nasceram, pois, da
pratica da pesquisa cientifica e das exigéncias do ensino. Por mais longe que
levissemos nosso exame de consciéncia intelectual, € impossivel
reconhecermos uma influéncia exercida sobre a génese dessas idéias por
qualquer preocupacio religiosa. E como poderia ter sido de outro modo?
Como poderiamos pensar que nossa fé catllica estaria interessada na
evolugdo que sofreriam nossas opinides de fisico? Nio tinhamos conhecido
cristaos, tao sinceros quanto esclarecidos, que acreditavam firmemente nas
explicagdbes mecanicistas do universo material? Nao tinhamos conhecido
entre eles, quem se mostrava partidario do método indutivo de Newton? Nao
se impunha a nossos olhos, como aos olhos de todo homem de bom senso,
que o objeto e a natureza da teoria fisica eram coisas estranhas as doutrinas
religiosas ¢ sem nenhum contacto com elas? E, alids, como para melhor
marcar até que ponto nossa maneira de ver essas questoes se inspirava pouco
em nossas crengas, Os ataques mais NUMErosos € mais vivos contra essa
maneira de ver nao vieram daqueles que professam a mesma fé religiosa que
n6s?

Nossa interpretacao da teoria fisica €, pois, essencialmente positiva em
suas origens. Nada, nas circunstincias que nos sugeriram essa interpretacao,
poderia justificar a desconfianga de quem nao partilhasse de nossas
convicgoes metafisicas nem de nossas crengas religiosas.

3. Nosso Sistema Fisico é Positivo em suas Conclusoes

Nossas meditagoes sobre o sentido e o alcance das teorias fisicas
foram provocadas por preocupagoes com que a metafisica e a religiao nada
tinham a ver. Chegaram a conclusoes que nao t€m nenhuma relagao com as
doutrinas metafisicas, nem com os dogmas religiosos.

Certamente combatemos sem descanso as teorias fisicas que
pretendem reduzir o estudo do mundo material 3 mecinica. Proclamamos
que o fisico devia admitir em seus sistemas qualidades primeiras. Ora, h4
doutrinas metafisicas que proclamaram que tudo, no mundo material, se
resumia & matéria ¢ ao movimento; ha aquelas que proclamaram que toda
qualidade era essencialmente complexa, que podia e devia sempre
resolver-se em elementos quantitativos. Parece que nossas conclusoes se
opdem a essas doutrinas; que nao se pode admitir nossa maneira de ver sem
rejeitar, por isso mesmo, esses sistemas metafisicos; e, portanto, que nossa
fisica, sob sua aparéncia positiva. seria. apesar de tudo, uma metafisica. E é o
que pensa Rey®: "Parece, diz ele, que Duhem sucumbiu 2 tentagdo comum:

(4) A.Rey, loc.cit., p.733.
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cle fez Metafisica. Ele tinha uma idéia em sua cabeca, uma idéia
preconcebida sobre o valor e o alcance da ciéncia, e sobre a natureza do
cognoscivel."

Se fosse assim, repitamos bem alto, teriamos fracassado
completamente na tentativa & qual demos todos os nossos esforgos. Nao
teriamos conseguido definir uma fisica tedrica para cujo progresso
positivistas ¢ metafisicos, materialistas e espiritualistas, incrédulos e crentes
pudessem trabalhar de comum acordo.

Mas nao € assim.

Com a ajuda de métodos essencialmente positivos, esforcamo-nos
para distinguir nitidamente o conhecido do desconhecido. Jamais
pretendemos tracar uma linha de demarcacdo entre o cognoscivel € o
incognoscivel. Analisamos os procedimentos com os quais se construiram as
teorias fisicas e, desta andlise, procuramos concluir o sentido exato € o justo
alcance das proposigoes formuladas por essas teorias. Jamais nossa pesquisa
a respeito da fisica nos conduziu seja a afirmar, seja a negar a existéncia ou
legitimidade dos métodos de pesquisa estranhos a esta ci€ncia, € que sao
apropriados para atingir verdades que ultrapassam seus meios.

Assim, combatemos o mecanicismo; mas em que termos? Colocamos,
na base de um raciocinio, a titulo de axioma, uma proposi¢ao que nao tenha
sido fornecida pelo método do fisico? A partir de tais postulados,
desenvolvemos uma sequéncia de dedugoes da qual a conclusio tem esta
forma: o mecanicismo é uma impossibilidade; serd certo que nao se pode
jamais construir uma representagao aceitdvel dos fendmenos fisicos por meio
de massas ¢ de movimentos submetidos somente as leis da dindmica? De
maneira alguma. O que fizemos® foi submeter a um minucioso exame os
sistemas propostos pelas diversas escolas mecanicistas e constatar que
nenhum desses sistemas oferecia os caracteres de uma boa e sa teoria fisica,
porque nenhum deles representava, com uma aproximagao suficiente, um
conjunto extenso de leis experimentais.

Quanto a legitimidade ou ilegitimidade do mecanicismo, considerado
em seu proprio principio, eis COmo nos eXpressamos a respeito:

"Para o fisico, a hipdtese de que todos os fenOmenos naturais podem ser
explicados mecanicamente ndo é nem verdadeira, nem falsa; ela ndo tem para
ele nenhum sentido."

"Expliquemos esta proposigao que poderia parecer paradoxal.”

"S6 um critério permite, na fisica, rejeitar como falso um juizo que nao
implique contradigao logica: € a constatagao de um desacordo flagrante entre

(5) Rogamos ao leitor que se remeta A primeira parte de nosso livro L’Evolution de la Meécanique,
intitulada Les explications mécaniques, particularmente ao cap.XV: Considerations génerales sur
les explications mécaniques.
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esse juizo e os fatos da experiéncia. Quando um fisico afirma a verdade de
uma proposicao, afirma que essa proposi¢ao foi comparada com os dados da
experiéncia; que, entre esses dados, existiam aqueles cujo acordo com a
proposi¢ao submetida a teste ndo era necessirio a@ priori; que, no entanto,
entre esses dados e essa proposigao, os desvios permaneceram inferiores aos
erros da experiéncia."

"Em virtude desses principios, ndo se enuncia uma proposi¢gdo que a
fisica possa considerar como erronea, quando se assevera que todos os
fendmenos do mundo inorganico podem ser explicados mecanicamente, pois
a experi€ncia nao saberia fazer-nos conhecer nenhum fenémeno que fosse
seguramente irredutivel as leis da mecanica. Mas também ndo € legitimo
dizer que essa proposigao € fisicamente verdadeira; pois a impossibilidade de
encurrald-la em uma contradigio, formal e insolGvel, com os resultados da
observagao é uma consequéncia l6gica da indeterminagao absoluta em que se
deixam as massas invisiveis e os movimentos ocultos."

"Assim, para quem se atém aos procedimentos do método
experimental, ¢ impossivel declarar verdadeira esta proposigao: fodos os
fenémenos fisicos sdo explicados mecanicamente. E igualmente impossivel
declaréa-la falsa. Esta proposic¢do é transcendente ao método fisico."

Afirmar, entao, que todos os fendmenos do mundo inorginico sao
redutiveis 3 matéria e a0 movimento € fazer metafisica. Negar que essa
redugdo seja possivel, ainda € fazer metafisica. Mas nossa critica da teoria
fisica evitou tanto essa afirmagdao como essa negacdo. O que ela afirmou e
provou € que nao existia atualmente nenhuma teoria fisica aceitivel que
estivesse de acordo com as exigéncias do mecanicismo; € que era atualmente
possivel, recusando submeter-se a essas exigéncias, construir uma teoria
satisfat6ria; mas formulando essas afirmagoes, fizemos o trabalho do fisico, e
nao do metafisico.

Para construir essa teoria fisica, ndo reduzida ao mecanicismo, tivemos
que fazer corresponder certas grandezas matemaéticas e certas qualidades e,
entre essas qualidades, hd aquelas que nao decompusemos em qualidades
mais simples, que tratamos como qualidades primdrias. E em virtude de um
critério metafisico que consideramos certa qualidade como uma qualidade
primiria? Tinhamos algum meio de reconhecer a priori se ela era ou nao
redutivel a qualidades mais simples? De maneira alguma. Tudo que
afirmamos a respeito de tal qualidade € o que os procedimentos proprios 2
fisica nos podiam ensinar. Afirmamos que nao sabiamos atualmente
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decompd-la, mas nao que fosse absurdo procurar sua solugio em elementos
mais simples:

"A fisica" , dissemos6, "reduzira a teoria dos fendmenos que a natureza
inanimada apresenta a consideragao de um certo niimero de qualidades; mas
esse niimero, ela procurara torni-lo tao pequeno quanto possivel. Cada vez
que um efeito novo se apresentar, ela tentard de todas as maneiras referi-lo
as qualidades ja definidas. Somente apés ter reconhecido a impossibilidade
dessa redugao, ela se resignard a colocar nas suas teorias uma qualidade
nova, a introduzir em suas equagdes uma nova espécie de variaveis. Assim, o
quimico que descobre um corpo novo se esfor¢a para decompd-lo em alguns
elementos ja conhecidos. Somente apoés ter esgotado em vao todos os meios
de andlise de que dispoem os laboratérios, ele se decide a acrescentar um
nome a lista dos corpos simples."

"Nao se atribui a uma substincia quimica o nome de simples em
virtude de um raciocinio metafisico que prove ser ela indecomponivel por
natureza. O nome lhe é dado em virtude de um fato, por ter ela resistido a
todas as tentativas de decomposi¢ao. Este epiteto é um testemunho de
impoténcia; nao tem nada de definitivo e irrevogavel. Um corpo, simples
hoje, cessard de sé-lo amanha se algum quimico, mais feliz que seus
antecessores, chegar a dissocia—lo. O potéssio € a soda, corpos simples para
Lavoisier, tornaram—se corpos compostos a partir dos trabalhos de Davy. Do
mesmo modo, hd qualidades primarias que admitimos em fisica.
Nomeando-as primairias, nao presumimos que sejam irredutiveis por
natureza. Confessamos simplesmente que nao sabemos reduzi-las a
qualidades mais simples; mas essa redugao, que nao podemos efetuar hoje,
sera talvez amanha um fato consumado."

Rejeitando, pois, as teorias mecanicas € propondo em seu lugar uma
teoria qualitativa, nao fomos de maneira alguma guiados por "uma idéia
preconcebida sobre o valor e o alcance da ci€ncia e sobre a natureza do
cognoscivel’” Nao fizemos nenhum apelo, consciente ou inconsciente, ao
método metafisico. Fizemos uso exclusivo dos procedimentos proprios do
fisico. Condenamos as teorias que nao concordavam com as leis da
observacao. Preconizamos aquela que fornecia uma representagao
satisfatoria dessas leis; em resumo, respeitamos escrupulosamente as regras
da ciéncia positiva.

(6) L’Evolution de la Mécanique, 2a.parte, capitulo 1: La Physique de la Qualité. Cf. La Théorie
Physique, son Objet et sa Structure, 2a.parte, capitulo II: Les Qualités Premieres.
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4. Nosso Sistema Elimina as supostas Objecoes da Ciéncia Fisica
contra a Metafisica Espiritualista e contra a Fé Catélica

Conduzida pelo método positivo. tal como o pratica o fisico, nossa
interpretagio do sentido e do alcance das teorias nao sofreu nenhuma
influéncia nem de opinides metafisicas, nem de crengas religiosas. De
maneira alguma esta interpretagao é a filosofia cientifica de um crente. O
incrédulo pode admitir todos os seus termos.

Resulta disso que o crente nao tenha de modo algum que levar em
consideragao essa critica da ciéncia fisica, que os resultados aos quais ela
conduz nao tenham para ele nenhum interesse?

E moda, hi algum tempo, opor as grandes teorias da fisica as
doutrinas fundamentais sobre as quais repousam a filosofia espiritualista e a
fé catdlica. Espera—se ver estas doutrinas desabarem sob os golpes de ariete
dos sistemas cientificos. Seguramente, essas lutas da ci€ncia contra a fé
apaixonam sobretudo aqueles que conhecem muito mal os ensinamentos da
ciéncia e absolutamente nada dos dogmas da fé. Contudo, preocupam e
inquictam as vezes homens que, pela inteligéncia e pela consci€ncia, superam
em muito os doutores de aldeia e os fisicos de botequim.

Ora, o sistema que expusemos fez desaparecer as pretensas objegoes
que a teoria fisica dirigiria contra a metafisica espiritualista e o dogma
cat6lico. Fez com que desaparecessem tao facilmente quanto o vento varre a
palha, porque, segundo esse sistema, aquelas obje¢des nao sao e nao podem
jamais ser mais que mal-entendidos.

Que é uma proposi¢ao metafisica; que é um dogma religioso? E um
juizo que trata de uma realidade objetiva, que afirma ou nega que tal ser real
possui ou nao tal atributo. Estes juizos: 0 homem € livre, a alma é imortal, o
papa ¢ infalivel em matéria de fé, sao proposi¢des metafisicas ou dogmas
religiosos. Todos eles afirmam que certas realidades objetivas possuem certos
atributos.

Que serd necessario para que possa haver acordo ou desacordo entre
um certo juizo, por um lado, e uma proposicao metafisica ou teologica, por
outro? Seréd preciso necessariamente que esse juizo tenha por objeto certas
realidades objetivas, das quais ele afirme ou negue certos atributos. Com
efeito, entre dois juizos que nao tém os mesmos termos, que nao tratam dos
mesmos objetos, nao poderia haver nem acordo nem desacordo.

Os fatos da experiéncia — no sentido corrente das palavras, e nao no
sentido complexo que essas mesmas palavras tomam na fisica - e as leis
experimentais — penso nas leis da experiéncia vulgar que o senso comum
formula sem nenhum recurso as teorias cientificas — sao outras tantas
afirmagoes que tratam das realidades objctivas. Pode-se, pois, com razao,
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falar de acordo ou desacordo entre um fato da experiéncia ou uma lei da
experi€ncia, por um lado, e uma proposicio metafisica ou teologica, por
outro. Se, por exemplo, se constatasse um caso em que um papa, colocado
nas condi¢des previstas pelo dogma da infalibilidade, desse um ensinamento
contréario a fé, estar—se—ia na presenga de um fato que contradiria um dogma
religioso. Se a experi€ncia conduzisse a formular esta lei: os atos humanos
sao sempre determinados, tratar—se—ia de uma lei experimental que negaria
uma proposi¢ao metafisica.

Isto posto, um principio da fisica teérica pode estar em acordo ou
desacordo com uma proposigao metafisica ou teolégica? Um principio da
fisica tedrica € um juizo concernente a alguma realidade objetiva?

Sim, para o cartesiano, para o atomista, para quem quer que faga da
fisica tedrica uma dependéncia, um corolario da metafisica, um principio da
fisica te6rica € um juizo que trata de uma realidade. Quando o cartesiano
afirma que a esséncia da matéria € a extensao em comprimento, largura e
profundidade, quando o atomista declara que um atomo se move com um
movimento retilineo e uniforme enquanto nao se choca com outro 4tomo, o
cartesiano e o atomista pretendem afirmar que a matéria € objetivamente tal
como eles dizem que é, que possui realmente as propriedades que eles lhe
atribuem, que ela estd verdadeiramente privada das qualidades que eles lhe
recusam. Por isso nao € insensato perguntar—se se tal principio da fisica
cartesiana ou da fisica atomista esti ou ndo em desacordo com tal
proposi¢ao da metafisica ou do dogma. Pode—se razoavelmente duvidar que a
lei imposta pelo atomista a0 movimento dos atomos seja compativel com a
agao que a alma exerce sobre o corpo. Pode—se sustentar que a esséncia da
matéria cartesiana € inconcilidvel com o dogma da presenca real do corpo de
Jesus Cristo sob as espécies eucaristicas.

Sim, um principio da fisica teérica é um juizo concernente a realidade
objetiva também para o newtoniano, para aquele que v€ em tal principio uma
lei experimental generalizada pela inducao. Este, por exemplo, verd, nas
equagbes fundamentais da dinimica, uma regra universal, da qual a
experiéncia revelou a verdade, ¢ a qual estaio submetidos todos os
movimentos dos corpos objetivamente existentes. Poderd, sem paralogismo,
falar de conflito entre as equagoes da dindmica e a possibilidade do livre
arbitrio, e examinar se esse conflito ¢ soliavel ou insolivel.

Assim, os paladinos das escolas da fisica que combatemos podem
legitimamente falar de acordo e desacordo entre os principios da teoria fisica
e as doutrinas da metafisica ou da religido. Nao acontecerd o mesmo com
aqueles cuja razdo tenha aceitado a interpretagdo de teoria fisica que
propusemos. Estes nao falardao jamais de conflito entre os principios da
teoria fisica € as doutrinas metafisicas e religiosas. Terao compreendido, com
efeito, que as doutrinas metafisicas e religiosas sdao juizos concernentes a
realidade objetiva, ao passo que os principios da teoria fisica sdo proposigoes
relativas a certos signos matematicos desligados de toda experi€ncia objetiva.
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Nao tendo nenhum termo comum, estas duas espécies de juizos nao podem
nem estar de acordo, nem se contradizerem.

Que €, com efeito, um principio da fisica tedrica? E uma forma
matemética prépria para resumir e para classificar leis constatadas pela
experi€éncia. Por si mesmo, este principio nio é nem verdadeiro nem falso.
Ele fornece simplesmente uma imagem mais ou menos satisfatoria das leis
que pretende representar. Essas leis sao afirmagoes concernentes a realidade
objetiva, e podem, pois, estar de acordo ou se encontrar em desacordo com
certa proposi¢ao da metafisica ou da teologia. Mas a classificagao sistemética
que lhe di a teoria nao acrescenta nada, nem subtrai nada, quanto a sua
verdade, sua certeza, seu alcance objetivo. A intervengao do principio tedrico
que as resume € ordena nao pode nem destruir o acordo entre essas leis € as
doutrinas metafisicas e religiosas, se esse acordo existia antes da intervengao
desse principio, nem restabelecer esse acordo, se ele nao existia antes. Por si
mesmo e por esséncia, todo principio da fisica tedrica é inutil nas discussoes
metafisicas ou teologicas.

Apliquemos estas consideragoes gerais a um exemplo:

O principio de conservagdo da energia é compativel com o livre
arbitrio? Eis uma questiao freqiientemente debatida e resolvida em sentidos
diferentes. Ora, teria ela sequer uma significagao, de modo que um homem
consciente do exato valor dos termos que emprega pudesse razoavelmente
pensar em responder seja com um sim, seja com um nao?

Certamente, essa questao tem um sentido para aqueles que fazem do
principio de conservagdao da energia um axioma aplicavel com todo rigor ao
universo real, seja porque extraem esse axioma de uma filosofia da natureza,
seja porque a ele chegam a partir de dados experimentais, por meio de uma
ampla e pujante indugao. Mas nao nos colocamos nem entre estes, nem entre
aqueles. Para nés, o principio de conservagdo da energia nao é de modo
algum uma afirmacao certa e geral concernente a objetos realmente
existentes. E uma féormula matematica estabelecida por um livre decreto de
nosso entendimento, a fim de que essa férmula, combinada com outras
férmulas postuladas de maneira anéloga, permita—nos deduzir uma série de
conseqiiéncias, e que essas conseqiiéncias nos fornecam uma representagao
satisfatoria das leis constatadas em nossos laboratérios. Nao se pode
propriamente dizer que essa formula da conservagao da energia, nem que as
formulas que lhe associamos, sao verdadeiras ou falsas, pois nao sio juizos
que tratam da realidade. Tudo o que se pode dizer € que a teoria composta
por seu conjunto € boa, se seus coroldrios representam, com wuma
aproximacao suficiente, as leis que nos propomos a classificar, e que, em caso
contrério, essa teoria é inadequada. Fica claro, portanto, que esta questao:
"A lei de conservagao da energia € ou nao compativel com o livre arbitrio?"
nio pode ter para nds nenhum sentido. Se, com efeito, ela tivesse sentido,
seria o seguinte: a impossibilidade objetiva dos atos livies € ou nao
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5. Nosso Sistema nega a Teoria Fisica qualquer Valor Metafisico
ou Apologético

Esta fisica é a fisica do crente, dirdo, pois ela nega tao radicalmente
todo valor as objegoes tiradas da teoria contra a metafisica espiritualista e
contra a fé catblica! Mas, com toda justica, fisica do incrédulo, porque ela
nao faz menor justiga, nem menos rigorosa, aos argumentos que se tentaria
deduzir da teoria em favor da metafisica ou do dogma. E absurdo pretender
que um principio da fisica tedrica contradiga uma proposigao formulada pela
filosofia espiritualista ou pela doutrina catélica. Nao € menos absurdo
pretender que ela confirme uma tal proposicao. Nao poderia haver
desacordo, nem acordo, entre uma proposi¢ao que € um juizo concernente a
uma realidade objetiva e uma outra proposicdo que nao tenha alcance
objetivo. Todas as vezes que se citar um principio da fisica tedrica em apoio
a uma doutrina metafisica ou a um dogma religioso, comete—se um erro;
atribui-se a esse principio um sentido que nao € o seu, um valor que nao lhe
pertence.

Esclarecamos ainda o que acabamos de dizer através de um exemplo.

Na metade do século passado, Clausius, depois de ter transformado
profundamente o principio de Carnot, dele extraiu este célebre corolario: a
entropia do universo tende a um méximo. Deste teorema, muitos fildsofos
pretenderam concluir pela impossibilidade de um mundo onde, eternamente,
se produziriam modificagoes fisicas € quimicas. Em sua opinido essas
modificacoes tinham tido um comego, elas teriam um fim. A criagdo no
tempo, senao da matéria, pelo menos de sua aptidao para a mudanga, € o
estabelecimento, num futuro mais ou menos longinquo, de um estado de
repouso absoluto e de morte universal eram, para esses pensadores,
consequéncias forgosas dos principios da termodinamica.

A deducao pela qual se pretendia passar das premissas para essas
conclusdes €, em muitos lugares, rompida pelo ilogismo. Logo de inicio,
supoe implicitamente a assimilagdo do universo a um conjunto limitado de
corpos, isolado num espago absolutamente vazio de matéria; e esta
assimilagio d4 ocasido a muitas daGvidas. Admitida essa assimilagao, é
verdade que a termodindmica afirma que a entropia do universo deve crescer
sem cessar, mas nao impde a essa entropia menhum limite inferior, nem
superior. Nada se oporia, pois, a que essa grandeza variasse de — a + o,
enquanto o tempo variasse ele mesmo de —o a + . Desapareceria entdo a
impossibilidade que se acreditava demonstrada, de uma vida eterna no
universo. Mas quanto a essas diversas criticas, sejamos honestos. Elas provam
que a demonstragao tomada como exemplo nao € concludente. Nao provam
a impossibilidade radical de construir uma demonstragdo concludente que
tendesse a um fim analogo. A objegao que lhe oporemos € de outra natureza
e alcance. Extraida da propria esséncia da teoria fisica, ela nos mostrara que
¢ absurdo questionar essa teoria a respeito dos acontecimentos que puderam
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produzir-se em um passado extremamente remoto, absurdo exigir dela
predigdes a muito longo prazo:

Que € uma teoria fisica? Um conjunto de proposi¢goes matemaéticas
cujas consequéncias devem representar os dados da experiéncia. O valor de
uma teoria se mede pelo niimero de leis experimentais que ela representa e
pelo grau de precisao com o qual as representa. Se duas teorias diferentes
representam os mesmos fatos com a mesma aproximagao, o método fisico as
considera como tendo absolutamente o mesmo valor. Entre essas duas
teorias equivalentes, ele nao tem o direito de ditar nossa escolha, é obrigado
a deixd-la livre. Sem diavida, entre essas duas teorias logicamente
equivalentes, o fisico escolherd; mas os motivos que ditarao sua escolha serao
consideragoes de elegancia, de simplicidade, de comodidade, e razoes de
conveniéncia essencialmente subjetivas, contingentes, varidveis com o tempo,
as escolas, as pessoas. Por mais graves que esses motivos possam ser em
certos casos, jamais serao de tal natureza que a adesao a uma das teorias, a
rejeicdo da outra, resultem necessariamente. Somente a descoberta de um
fato que uma das teorias representasse, € nao outra, teria por consequéncia
uma opgao forgada.

Assim, a lei da atragao na razao inversa do quadrado da distincia,
proposta por Newton, representa com admirdvel precisao todos os
movimentos celestes que podemos observar. Mas o inverso do quadrado da
distancia poderia ser substituido de uma infinidade de maneiras por alguma
outra fungao da distincia, de tal modo que a nova mecanica celeste
representasse todas as nossas observagdes astron0Omicas com a mesma
precisao que a antiga. Os principios do método experimental nos obrigam a
atribuir a essas duas mecanicas celestes diferentes exatamente o mesmo valor
légico. Isso nao quer dizer que os astronomos nao manteriam a lei
newtoniana da atragao, preferindo-a a nova lei; mas a manteriam devido as
propriedades mateméticas excepcionais apresentadas pelo inverso do
quadrado da distancia, em beneficio da simplicidade e elegincia que essas
propriedades introduzem em seus célculos. Esses motivos estariam
certamente entre os que vale seguir; todavia, nao teriam nada de decisivo
nem de definitivo. Nao teriam nenhum peso no dia em que se descobrisse um
fendmeno que a lei newtoniana da atragao fosse inapta para representar € do
qual outra mecinica celeste fornecesse uma imagem satisfatoria. Nesse dia,
os astronomos seriam obrigados a preferir a nova teoria a antiga7

Comprcendido isso, suponhamos ter duas mecanicas celestes
diferentes do ponto de vista matematico, mas que representem com igual

(7) Na verdade, foi o que fizeram quando, pela introducdo do termo de atracdo molecular,
complicaram a férmula da atragdo newtoniana a fim de poder representar as leis da capilaridade.
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aproximagio todas as observagdes astrondmicas feitas até aqui. Vamos mais
longe; sirvamo-nos dessas duas mecanicas celestes para calcular os
movimentos dos astros no futuro. Suponhamos que os resultados de um dos
calculos sejam de tal modo préximos daqueles da outra que o desvio entre as
duas posigbes que eles atribuam a um mesmo astro seja inferior aos erros da
experiéncia, mesmo ao fim de mil anos, mesmo ao fim de dez mil anos. Eis
duas mecanicas celestes que somos obrigados a considerar como logicamente
equivalentes. Nao existe razio alguma que nos obrigue a preferir uma a
outra; e, ainda mais, daqui a mil ou dez mil anos, os homens ainda deverao
equipari-las € suspender sua escolha.

claro que as predigoes dessas duas teorias merecem igual confianga.
E claro que a 16gica nao nos d4 nenhum direito de afirmar que as predigdes
da primeira serdo conformes A realidade e nao aquelas da segunda, ou
inversamente.

Essas predigdes, na verdade, concordam perfeitamente por um lapso
de tempo de mil anos, de dez mil anos. Mas os matemaéticos nos advertem
que seria muito temerario concluir que esse acordo durar4 para sempre; e,
através de exemplos palpéveis, eles nos mostram os erros a que essa
extrapolagdo ilegitima poderia conduzir-nos® As predicoes de nossas duas
mecinicas celestes poderiam ser singularmente discordantes se pedissemos a
essas duas teorias para descrever o estado do céu em dez milhdes de anos.
Uma delas poderia afirmar que os planetas, naquela época, ainda
descreverao drbitas pouco diferentes daquelas que descrevem atualmente; a
outra, ao contririo, poderia muito bem pretender que todos os corpos do
sistema solar estardo reunidos numa massa (inica ou que se encontrardo
dispersos no espago a distincias enormes entre sit Dessas duas profecias
das quais uma proclama a estabilidade do sistema solar ¢ a outra afirma a
instabilidade, em qual acreditaremos? Naquela, sem davida, que concordar
melhor com nossas preocupagdes € prevengdes extra—cientificas; mas,
certamente, a logica das ciéncias fisicas ndo fornecerd nenhum argumento

(8) Ver a esse respeito, no nosso estudo intitulado La Théorie Physique, son Objet et sa Structure, o
capitulo ITI da segunda parte e, particularmente, a segdo III desse capitulo.

(9) Assim, as trajetSrias dos planetas sob a agdo simultdnea da atragdo newtoniana e da atragio
capilar poderiam muito bem, durante dez mil anos, ndo diferir de maneira aprecidvel das
trajetérias dos mesmos astros submetidos somente a atragdo newtoniana; e, todavia, poder-se-ia,
sem cair no absurdo, supor que os efeitos da atracdo capilar, acumulados durante cem milhGes de

anos, desviassem sensivelmente um planeta do caminho que a atragdo newtoniana, isoladamente,

fez com que cle seguisse.
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plenamente convincente para defender nossa escolha contra quem a atacasse
¢ para imp6-la a nosso adversario.

Assim ocorreu com todas as predigoes a longo prazo. Possuimos uma
termodindmica que representa muito bem um conglomerado de leis
experimentais, € que nos afirma que a entropia de um sistema isolado cresce
eternamente. Poderiamos, sem esfor¢o, construir uma termodindmica nova
que, tdo bem quanto a antiga, representasse as leis experimentais conhecidas
até aqui e cujas previsoes, durante dez mil anos, se mantivessem de acordo
com aquelas da termodinamica antiga. No entanto, essa nova termodindmica
poderia afirmar que a entropia do universo, apds ter crescido durante cem
milhdes de anos, decrescera durante um novo periodo de cem milhdes de
anos, para crescer de novo, numa alternancia eterna.

Por sua propria essé€ncia, a ciéncia experimental é incapaz de predizer
o fim do mundo ou de afirmar sua perpétua atividade. Somente um equivoco
grosseiro quanto a seu alcance poderia exigir dela a prova de um dogma que
afirme nossa fé.

6. O Metafisico deve conhecer a Teoria Fisica a fim de nao fazer dela,
em suas Especulacoes, um Uso Ilegitimo

Eis, portanto, uma fisica tedérica que nao é nem uma teoria do crente,
nem uma teoria do incrédulo, mas, pura e simplesmente, uma teoria do
fisico. Admiravelmente apropriada para classificar as leis que o
experimentador estuda, ela € incapaz de se opor a qualquer afirmagao da
metafisica ou do dogma religioso. Ela € igualmente incapaz de dar apoio
eficaz a semelhante afirmagao. Quando o tedrico penetra no territério da
metafisica ou do dogma, seja porque se proponha a ataci—los, seja porque
deseja defendé-los, a arma que usa vitoriosamente em seu proprio dominio
fica, em suas maos, iniitil e sem forca. A légica da ci€ncia positiva, que forjou
essa arma, marcou com precisao as fronteiras além das quais a témpera que
lhe deu se abrandaré, além das quais seu gume se embotara.

Mas do fato de que uma logica sadia nao confere a teoria fisica
nenhum poder para confirmar ou infirmar uma proposi¢ao metafisica, resulta
que o metafisico tenha o direito de fazer pouco caso das teorias da fisica?
Resulta que ele possa prosseguir na constru¢ao de seu sistema cosmoldgico
sem preocupar—se com o conjunto de formulas matemaéticas através das quais
o fisico chega a figurar e a classificar o conjunto das leis experimentais? Nao
acreditamos nisso. Tentaremos mostrar que existe um elo entre a teoria fisica
¢ a filosofia da natureza; tentaremos precisar em que consiste esse elo.

Inicialmente, a fim de evitar todo mal-entendido, fagamos uma
observacao. Esta questao: "O metafisico tem ou ndo que levar em
consideragao as palavras do fisico" nao se coloca em absoluto sendo a
respeito das teorias da fisica. A respeito dos fatos da experi€ncia e das leis
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teoria e nao tem sendo o valor de um meio de representagao ou de um signo,
daquilo que forma o contetdo real, a matéria objetiva do fato da experiéncia.

Nao imaginemos, entretanto, que um conhecimento totalmente
superficial da teoria fosse suficiente para esse objetivo. Muito
freqilentemente, no relato de uma experiéncia da fisica, a matéria, real e
objetiva, ¢ a forma, puramente tedrica e simbdlica, se integram de uma
maneira tao fntima e tdo complicada que o espirito geométrico, com seus
procedimentos claros, rigorosos, mas demasiadamente simples e pouco
flexiveis para serem muito penetrantes, nao pode ser suficiente para
separd—los. Sao necessdrios os passos insinuantes e sutis do espirito de
finesse. Somente ele, insinuando-se entre aquela matéria e forma, pode
distingui-las. Somente ele pode descobrir que esta € uma construgao
artificial, criada em todas suas partes pela teoria e sem uso para o metafisico,
enquanto que aquela, rica de verdade objetiva, € apropriada para instruir o
cosmologo.

Ora, o espirito de finesse, aqui como em toda parte, alids, se aguga por
uma longa pritica. E através de um estudo profundo e minucioso da teoria
que se obterd aquela espécie de perspicdcia a qual, em uma experiéncia da
fisica, se discerne o que é simbolo tedrico, gragas ao qual se poderd separar
daquela forma, sem valor filos6fico, o verdadeiro ensinamento da
experiéncia, aquele que o fildsofo deve levar em consideragao.

Assim, € preciso que o metafisico tenha um conhecimento bastante
preciso da teoria fisica a fim de reconhecé-la sem erro, quando ela transpoe
os limites de seu proprio dominio e pretende penetrar no territério da
cosmologia. Em nome desse conhecimento exato, terd o direito de fazer
parar a teoria, de lembrar-lhe que nao podera tirar proveito de sua ajuda
nem temer suas objecoes. O metafisico deve fazer um estudo aprofundado da
teoria fisica, se quiser estar certo de que ela nao exercerdi nenhuma
influéncia ilogica em suas especulagdes.

7. A Teoria Fisica tem como Forma Limite a Classificacao Natural

Por outras razbes ainda, ¢ mais graves, os ensinamentos da teoria
fisica se impOem a atengao do metafisico.

Nenhum método cientifico traz consigo sua plena e inteira justificagao.
Ele nao poderia, unicamente por seus principios, dar conta de todos esses
principios. Nao se deve, pois, ficar surpreso de que a fisica teérica repouse
sobre postulados que nao podem ser autorizados sendo por razoes estranhas
a fisica.

Entre eles est4 o seguinte postulado:

A teoria fisica deve esforcar-se para representar todo o conjunto das leis
naturais através de um sistema unico, do qual todas as partes sejam
logicamente compativeis entre si.
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Se nos restringirmos a invocar apenas razoes da légica pura, dessa
l6gica que permite fixar 2 objeto e a estrutura da teoria fisica, € impossivel
justificar esse postulado!’ E impossivel condenar um fisico que pretendesse
representar através de varias teorias, logicamente incompativeis, seja
conjuntos diversos de leis experimentais, seja até mesmo um grupo Gnico de
leis. Tudo que se pode exigir dele é que nao misture duas teorias
inconcilidveis, nao combine, em suas dedugbes, uma premissa maior extraida
de uma dessas teorias com uma premissa menor fornecida pela outra.

E a esta conclusdo, ao direito que tem o fisico de desenvolver uma
teoria logicamente incoerente, que chegam aqueles que analisam o método
fisico sem recorrer a nenhum principio estranho a esse método. Para eles, as
representagoes da teoria nao sao mais que resumos comodos, artificios
destinados a facilitar o trabalho de invengao. Por que se interditaria ao
trabalhador o emprego sucessivo de instrumentos disparatados, se ele acha
que cada um deles se adapta bem a certa tarefa e mal a outra?

Essa conclusao, no entanto, escandaliza grande niimero daqueles que
se esforgam pelo progresso da fisica. Existem aqueles que querem ver, nesse
desdém da unidade teérica, um preconceito do crente, desejoso de exaltar o
dogma as expensas da ci€ncia; e, em apoio a essa opiniao, observa—se que a
brilhante pl€iade de fil6sofos cristaos que se agrupam em torno de Edouard
Le Roy tomam de bom grado as teorias fisicas como simples receitas.
Raciocinando assim, esquecem que Henri Poincaré foi o primeiro a
proclamar ¢ a ensinar de maneira formal que o fisico podia usar
sucessivamente teorias, incompativeis entre si, no nimero que julgasse
necessario; € nao sei se Henri Poincaré compartilha das crengas religiosas de
Edouard Le Roy.

E certo que Henri Poincaré, do mesmo modo que Edouard Le Roy,
estava plenamente autorizado pela analise légica do método fisico a
pretender o que propds. Nao é menos certo que essa doutrina de
procedimento cético escandaliza a maior parte daqueles que trabalham pelo
progresso da fisica. Ainda que o estudo puramente 16gico dos procedimentos
que eles empregam nao lhes forneca nenhum argumento convincente em
apoio a sua maneira de ver, eles sentem que essa maneira de ver é a boa.
Tém a intuicdo de que a unidade logica se impde a teoria fisica como um
ideal ao qual ela deve tender sem cessar. Sentem que todo ilogismo, toda
incoeréncia €, nessa teoria, uma tara; e que os progressos da ci€ncia devem,
pouco a pouco, fazer desaparecé-la.

E essa convicgao €, no fundo do coragio, compartilhada inclusive por
aqueles que afirmam o direito da teoria a incoeréncia 16gica. Ha um s6 entre

(11) Ver, a esse propésito,La Théorie Physique, son Objet et sa Structure, la.parte, capitulo IV,
secdo X.
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eles que hesite, mesmo um instante, em preferir uma teoria fisica
rigorosamente coordenada a um aglomerado de teorias inconcilidveis? Quem,
para criticar a doutrina de um adversério, nao se esforga para descobrir nela
ilogismos e contradigoes? Nao €, pois, com plena convicgao que proclamam o
direito a incoeréncia logica. Como todos os fisicos, consideram a teoria fisica
que representasse todas as leis experimentais por meio de um sistema finico,
logicamente coordenado, como a teoria ideal; ¢ se tentam sufocar suas
aspiragdes a este ideal, é unicamente porque acreditam que € irrealizével,
porque se desesperam de atingi-lo.

Ora, € justo considerar esse ideal como uma utopia? Cabe a hist6ria
da fisica responder a essa questao. Cabe a ela nos dizer se os homens, desde
que a fisica assumiu a forma cientifica, se exauriram em vaos esforgos para
reunir em um sistema coordenado as inumeriveis leis descobertas pelos
experimentadores. Ou, ao contrario, se esses esforgos, por um progresso
lento, mas continuo, contribuiram para unir entre si os fragmentos da teoria
que se achavam inicialmente isolados, a fim de produzir um sistema cada vez
mais unitirio, cada vez mais amplo. E esse, segundo nés, o grande
ensinamento que devemos obter, quando retracamos a evolugdo das
doutrinas fisicas, € Abel Rey viu muito bem que era essa a principal licdo que
obtinhamos do estudo das teorias do passado.

Assim interrogada, que resposta a histéria nos dd? O sentido dessa
resposta nao é duvidoso, € € assim que Rey o interpreta: "A fisica te6rica nao
nos apresenta de modo algum um conjunto de hipdteses divergentes e
contraditérias. Ela oferece, ao contrario, a quem segue atentamente suas
transformacgoes, um desenvolvimento continuo, uma verdadeira evolugd@o. A
teoria que parecia suficiente num momento dado da ciéncia ndo cai
integralmente no momento em que o campo da ci€ncia se alarga. Boa para
explicar um certo ntimero de fatos, permanece véilida para esses fatos. Ela
nao o é mais somente para os fatos novos; ela ndo se arruinou; tomou-se
insuficiente. E por que? Porque nosso espirito ndao pode compreender o
complexo sendo apds o simples, o mais geral apds o que € menos geral. Para
nao se perder em detalhes por demais complicados que lhe mascaravam as
relacbes exatas das coisas, ele tinha também negligenciado certas
modalidades, restringido as condigoes de exame, reduzido o campo da
observagio e experimentagao. A descoberta cientifica, se sabemos bem
compreendé-la, nao faz sendo alargar gradativamente esse campo, levantar
pouco a pouco certas restrigdes, reintegrar as consideragoes julgadas
inicialmente negligenciaveis."

A diversidade que se funda numa unidade cada vez mais
compreensiva, cada vez mais perfeita, tal ¢ o grande fato que resume toda
histéria das doutrinas fisicas. Por que a evolugao, da qual essa hist6ria nos
manifesta a lei, pararia abruptamente? Por que as discordancias que
constatamos hoje entre os diversos capitulos da teoria fisica nao se fundiriam
amanha num harmonioso acordo? Por que nos resignarmos a elas como a
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vicios irremedidveis? Por que renunciarmos ao ideal de uma teoria
plenamente unitaria, perfeitamente l6gica, j4 que os sistemas realmente
construidos se aproximaram cada vez mais desse ideal, século apds século?

O fisico encontra, pois, em si mesmo uma irresistivel aspiragdo a uma
teoria fisica que represente todas as leis experimentais por meio de um
sistema com uma perfeita unidade légica; e quando ele indaga a uma analise
exata do método experimental qual é o papel da teoria fisica, ndo encontra
como justificar essa aspiragao. A historia mostra ao fisico que essa aspiracao
¢ tao antiga quanto a propria ciéncia, que os sistemas fisicos que se
sucederam deram a esse desejo uma satisfagdo dia a dia mais plena; € o
estudo dos procedimentos pelos quais progride a ciéncia fisica nao lhe revela
toda a razao de ser dessa evolugao. As tendéncias que dirigem o
desenvolvimento da teoria fisica nao sao, pois, plenamente inteligiveis ao
fisico, se ele nao deseja ser senao um fisico.

Se ele nao quer ser senao um fisico e se, positivista intransigente, ele
tem por incognoscivel tudo o que nao pode ser determinado pelo método
proprio das ci€ncias positivas, constatard essa tendéncia que estimula tao
fortemente suas prOprias pesquisas, apds ter orientado as de todos os
tempos, mas nao procurara sua origem, que nao lhe pode ser revelada pelo
tinico procedimento de descoberta no qual ele confia.

Se, ao contrario, ele cede a natureza do espirito humano, que se opoe
as exig€ncias extremadas do positivismo, desejard conhecer a raziao daquilo
que o arrasta; transpora a muralha diante da qual param, impotentes, os
procedimentos da fisica. Formulard uma afirmagao que esses procedimentos
nao justificam; fara metafisica.

Qual € essa proposi¢ao metafisica que o fisico afirmard, a despeito da
reserva imposta ao método que ele costuma usar, quase forcosamente? Ele
afirmara que, sob os dados sensiveis, os {inicos acessiveis a seu procedimento
de estudo, escondem—se realidades cuja esséncia € inatingivel a esses mesmos
procedimentos. Afirmara que essas realidades se ordenam numa certa ordem
da qual a ciéncia fisica ndo poderia ter a contemplagio direta, mas que a
teoria fisica, através de seus sucessivos aperfeicoamentos, tende a ordenar as
leis experimentais numa ordem cada vez mais andloga a ordem
transcendente, segundo a qual se classificam as realidades. Afirmara que, por
isso, a teoria fisica se encaminha gradualmente para a forma limite que € a
forma de uma classificacdo natural. Afirmar4, enfim, que a unidade légica é
uma caracteristica sem a qual a teoria fisica ndo poderia pretender esse lugar
de classificagao natural.

O fisico é, pois, conduzido a exceder os poderes que lhe confere a
analise légica da ciéncia experimental € a justificar a tendéncia da teoria a
unidade légica através desta afirmagdo metafisica: a forma ideal da teoria
fisica é uma classificacdo natural das leis experimentais. Consideracoes de
outra natureza o pressionam igualmente a formular essa afirmagao.
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Muito frequentemente, pode-se deduzir de uma teoria fisica um
enunciado que nao representa uma lei observada, mas uma lei observével. Se
se compara esse enunciado aos resultados da experiéncia, que probabilidade
se tem de encontrar um acordo entre estes e aquele?

Se a teoria fisica nada mais € do que aquilo que nos revela a anélise
dos procedimentos empregados pelo fisico, ndao ha qualquer probabilidade
de que a lei predita pela teoria concorde com os fatos. Aos olhos do fisico
que tenha o cuidado de nada arriscar que nao tenha sido provado por seu
método habitual, o enunciado deduzido dos principios da teoria sera
exatamente como se ele tivesse sido formulado ao acaso. Esse fisico esperara
encontrar essa previsdo contraditada pela observagao tanto quanto vé-la
confirmada por ela. Toda idéia preconcebida a respeito da prova
experimental 3 qual esse enunciado deve ser submetido, toda confianga
antecipada no sucesso dessa prova, seriam formalmente reprovadas pela
l6gica estrita. Para a l6gica, com efeito, a teoria fisica nao é senao um sistema
criado através de um livre decreto de nosso entendimento, a fim de
classificar as leis experimentais j4 conhecidas. Quando nesse sistema
encontramos um compartimento vazio, podemos concluir pela existéncia
objetiva de uma lei experimental expressamente apta a ocupar esse
compartimento? Rimos do colecionador que, nao tendo preparado o
compartimento para as conchas brancas, deduzia que nao existem no mundo
conchas brancas. Seria menos risivel se ele autorizasse, em seu gabinete de
colecionador, a presenga de um compartimento consagrado a cor azul, mas
ainda vazio, para afirmar que a natureza possui conchas azuis destinadas a
enché-lo?

Ora, essa indiferencga perfeita a respeito do resultado da prova, essa
auséncia de toda previsao sobre o sentido desse resultado, em qual fisico sera
encontrada, quando se trata de comparar aos fatos uma lei que a teoria
previu? O fisico sabe muito bem que a rigorosa lgica nao lhe permite nada
mais que essa indiferenga, ela nao autoriza nenhuma esperanga de acordo
entre a profecia tedrica e os fatos; e, no entanto, ele espera e conta com esse
acordo. Considera—o como mais provavel que o desmentido. A probabilidade
que lhe atribui € tanto maior quanto mais perfeita ¢ a teoria submetida a
prova. Quando apoia sua confianga em uma teoria em que numerosas leis
experimentais encontraram uma representagdo  satisfatOria, essa
probabilidade lhe parece avizinhar-se da certeza.

Nenhuma das regras que presidem o manejo do método experimental
justifica essa confianga na presci€ncia da teoria; €, no entanto, essa confianga
nao nos parece ridicula. Se, alias, tivéssemos qualquer veleidade de censurar
a presungao, a histdria da fisica nao tardaria em nos constranger a reformar
nosso juizo. Ela nos citaria, com efeito, infimeras circunstancias em que a
experi€ncia confirmou, até nos menores detalhes, as mais surpreendentes
previsoes da teoria.
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Por que, entdo, pode o fisico, sem se expor ao riso, afirmar que a
experi€ncia descobrird uma certa lei porque sua teoria reclama a realidade
dessa lei, enquanto o colecionador de conchas seria ridiculo, se a simples
presenca de um compartimento vazio em suas gavetas, consagradas as
diversas cores do espectro, o levasse a concluir que ha conchas azuis no
oceano? E que, visivelmente, a classificagio desse colecionador é um sistema
puramente arbitrério, que nao leva em consideragao afinidades reais entre os
diversos grupos de moluscos; enquanto na teoria do fisico, transparece como
o reflexo de uma ordem ontolégica.

Portanto, tudo forga o fisico a afirmar: @ medida que progride, a teoria
fisica torma-se mais semelhante a uma classifica¢do natural, que é seu ideal e
seu fim. O método fisico € impotente para provar que essa afirmagao tem
fundamento. Mas se nao o tivesse, a tendéncia que dirige todo o
desenvolvimento da fisica ficaria imcompreensivel. Assim, para encontrar os
titulos que estabelecem sua legitimidade, a teoria fisica deve reclama—los a
metafisica.

8. Existe uma Analogia entre a Cosmologia e a Teoria Fisica

Escravo do método positivo, o fisico assemelha—se ao prisioneiro da
caverna. Os meios de conhecimento de que dispoe nao lhe permitem ver
nada senio uma sequéncia de sombras que se projetam sobre a parede
oposta a seu olhar; mas supoe que essa feoria de silhuetas, da qual os
contornos se estampam diante de seus olhos, nao é senao o simulacro de uma
sequéncia de figuras solidas; e, dessas figuras invisiveis, ele afirma a
existéncia para além da parede que nao pode ultrapassar.

Assim, o fisico afirma que a ordem na qual dispée os simbolos
matematicos para constituir a teoria fisica ¢ um reflexo, cada vez mais nitido,
de uma ordem ontolégica segundo a qual se classificam as coisas inanimadas.
Qual ¢ a natureza dessa ordem da qual afirma a existéncia? Qual € a espécie
de afinidade pela qual se aproximam as esséncias dos objetos que caem sob
seus sentidos? Sdo questdes as quais nao lhe € permitido responder.
Afirmando que a teoria fisica tende a uma classificagao natural, conforme 2
ordem na qual se organizam as realidades do mundo fisico, ele ja excedeu os
limites do dominio em que seu método pode legitimamente se exercer. Com
mais forte razio esse método nao pode descobrir a natureza dessa ordem,
nem dizer qual seja. Precisar a natureza dessa ordem € definir a cosmologia.
Apresent4-la a nossos olhos € expor um sistema cosmol6gico. Em ambos os
casos, ndo se estd mais fazendo essencialmente trabalho de fisico, mas de
metafisico.

Os procedimentos pelos quais o fisico desenvolve suas teorias sio
impotentes quando se trata de provar que tal ou tal proposigio da
cosmologia ¢ verdadeira ou falsa. As proosigoes cosmoldgicas, de uma parte,
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e os teoremas da fisica tedrica, de outra, sdo juizos que nao concernem
jamais aos mesmos termos. Sao radicalmente heterogéneos. Nao podem nem
concordar, nem se contradizer.

Resulta disso que o conhecimento da teoria fisica ndo tcnha utilidade
para aquele que trabalha pelo progresso da cosmologia? Esta é a questao
que desejamos agora examinar.

Em primeiro lugar, precisemos com exatidao o sentido dessa questao.

Nao indagamos se o cosmdlogo pode, sem inconveniente, ignorar a
fisica. A resposta a esta questio seria demasiadamente evidente. E 6bvio que
um sistema cosmoldgico nao poderia ser razoavelmente constituido sem
nenhum conhecimento da fisica.

As meditagoes do cosmdlogo e do fisico tém um ponto de partida
comum. Esse ponto de partida comum sao as leis experimentais descobertas
pela observagao detalhada dos fendmenos do mundo inanimado. Ocorre
apenas que a orientagdo que seguem a partir desse ponto distingiie as
pesquisas do fisico das pesquisas do cosmélogo. O primeiro quer, a partir
das leis que descobriu, adquirir um conhecimento cada vez mais preciso e
detalhado; o segundo analisa essas mesmas leis a fim de por a descoberto, se
for possivel, as relagdes essenciais que elas manifestam a nossa razao.

Se, por exemplo, o fisico € 0 cosmdlogo estudam a0 mesmo tempo as
leis da combinagao quimica, o fisico desejard conhecer com muita exatidao
qual a proporgdo em que se encontram as massas dos corpos que entram em
combinacgao, em quais condigdes de temperatura e pressao a reagao pode se
produzir, qual a quantidade de calor que ela produz. Muito diferente sera a
preocupagao do cosmdlogo. A observagao lhe mostra que certos corpos, os
elementos da combinagao, pelo menos na aparéncia, deixaram de existir; que
um corpo novo, o composto quimico, apareceu. O filésofo se esforgara para
conceber em que consiste realmente essa mudanga no modo de existéncia; os
elementos subsistem atualmente no misto? Nao persistiriam eles apenas em
poténcia? Tais sao as questoes as quais desejara dar uma resposta.

Os detalhes que o fisico fixar através de suas experi€ncias numerosas €
precisas serdo todos tteis ao filésofo? Sem divida, nao. Um bom nimero,
dentre as descobertas que satisfazem a um desejo de minuciosa precisao,
permanecerao sem uso numa pesquisa estimulada por outras necessidades.
Mas esses detalhes serao todos ociosos para o cosmoélogo? Seria estranho
que assim fosse, e que certos fatos, observados pelo fisico, ndo servissem
para sugerir uma resposta a algum dos problemas que preocupam o fil6sofo.
Quando este tenta, por exemplo, desvendar o mistério que lhe esconde o
verdadeiro estado dos elementos no seio de uma combinagdo quimica, nio
deve levar em consideragao, em suas tentativas de solugao, certas precisdes
adquiridas pelo trabalho dos laborat6rios? As analises dos laboratorios,
provando que se pode sempre obter de uma combinagdo os elementos que
serviram para forméi-la, e isso sem a menor perda ou o menor ganho dec
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matéria, nio fornecem uma base preciosa, por seu rigor, por sua solidez, a
doutrina que o cosmélogo tenta constituir?

Nao h4 duvida, portanto, de que o conhecimento da fisica pode ser
atil, e até mesmo indispensavel, para o cosmélogo. Mas a ciéncia fisica €
constituida pela intima mistura de duas espécies de elementos. Um desses
elementos é um conjunto de juizos que tém por objetos realidades objetivas.
O outro ¢ um sistema de sinais que servem para transformar esses juizos em
proposigdes mateméticas. O primeiro elemento representa a contribuigao da
observagao, o segundo a contribui¢io da teoria. Ora, se o primeiro desses
dois elementos é manifestamente itil ao cosmdlogo, parece que o segundo
nao lhe pode ser de nenhuma utilidade; que apenas lhe seja preciso
conhecé-lo, como dissemos no item VI, a fim de ndo confundi-lo com o
primeiro ¢ de jamais depender de sua ajuda.

Essa conclusdo seria certamente exata se a teoria fisica nao fosse
sendo um sistema de simbolos arbitrariamente criados a fim de dispor nossos
conhecimentos segundo uma ordem totalmente artificial, se a classificagao
que ela estabelece entre as leis experimentais nao tivesse nada de comum
com as afinidades que unem entre si as realidades do mundo inanimado.

Acontece algo completamente diferente se a teoria fisica tem como
forma limite uma classificacao natural das leis experimentais. Entre essa
classificagao natural, que seria a teoria fisica no seu mais alto grau de
perfeicao, ¢ a ordem na qual uma cosmologia acabada organizaria as
realidades do mundo da matéria, haveria uma correspondéncia exata.
Portanto, quanto mais a teoria fisica, de uma parte, ¢ o sistema da
cosmologia, de outra, se aproximam respectivamente de sua forma perfeita,
mais clara e detalhada deve ser a analogia entre essas duas doutrinas.

Assim, a teoria fisica ndo pode jamais demonstrar, nem contradizer,
uma afirmagao da cosmologia, porque as proposigoes que constituem uma
dessas doutrinas nunca concernem aos mesmos termos que as proposigoes da
qual se compde a outra; € entre duas proposi¢hes que nao concernem aos
mesmos termos, nao pode haver acordo nem contradigao. Contudo, entre
duas proposigoes que concernem a termos de natureza diferente, € possivel,
no entanto, existir analogia; e ¢ uma tal analogia que deve ligar a cosmologia
a fisica tedrica.

E gragas a essa analogia que os sistemas da fisica teérica podem vir
em auxilio do progresso da cosmologia. Essa analogia pode sugerir ao
filésofo todo um conjunto de interpretagoes. Sua presenca nitida e tangivel
pode aumentar a confianga do pensador em uma certa doutrina cosmolégica;
sua auséncia, leva—o a desconfianga quanto a uma outra doutrina.

Esse apelo a analogia constitui, em muitos casos, um meio precioso de
investigagao ou de controle. Mas convém nao exagerar sua forga. Se se usa
aqui a expressao prova por analogia, convém fixar exatamente seu sentido e
nao confundir essa prova com uma verdadeira demonstragao légica. Uma
analogia € sentida; nao é concluida; ela nao se impde ao espirito com todo o
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peso do principio de contradigio. Onde o pensador vé uma analogia, um
outro, mais vivamente tocado pelos contrastes dos termos comparados que
por suas semelhangas, pode perfeitamente ver uma oposi¢ao. Para levar este
a transformar sua negagio em afirmagio, aquele ndo poderia usar a forga
irressistivel do silogismo. Tudo o que pode fazer &, através de seu discurso,
atrair a atengdo de seu adversério para as similitudes que julga importantes,
desvid-la das divergéncias que acredita negligenciaveis. Ele pode desejar
persuadir aquele com quem discute, mas nao poderia pretender convencé-lo.

Uma outra ordem de consideragoes vem ainda limitar, na cosmologia,
o alcance das provas que se extraem da analogia com a teoria fisica.

Deve existir analogia, dissemos, entre a explicacao metafisica do
mundo inanimado e a teoria fisica perfeita, que tendesse ao estado de
classificagdo natural. Mas essa teoria perfeita, mdao a possuimos, a
humanidade jamais a possuird. O que possuimos, o que a humanidade
sempre possuird, € uma teoria imperfeita e proviséria que, por tentativas,
hesitagoes, arrependimentos sem nidmero, encaminha-se lentamente. para
essa forma ideal, que seria uma classificagao natural. Nao é, portanto, a
teoria fisica atual que seria necessario comparar a cosmologia para pér em
evidéncia a analogia entre as duas doutrinas, mas a teoria fisica ideal. Ora,
para quem conhece somente o que €, como € dificil adivinhar o que deve ser!
Como suas afirmagdes sao duvidosas e suspeitas, quando ele afirma que isto,
no sistema tedrico, estd definitivamente estabelecido, € permanecera
inabalavel no curso do tempo, enquanto aquilo, fragil ¢ mével, serd levado
pela préxima enchente de descobertas novas! Certamente, em semelhante
matéria, cumpre nao se surpreender por se ouvir os fisicos emitirem as mais
discordantes opinioes; €, para escolher entre essas opinides, cumpre nao
exigir razdes peremptérias, mas contentar-se com pressentimentos nao
analisaveis sugeridos pelo espirito de finesse, que o espirito geométrico se
declarara incapaz de justificar.

Acreditamos que essas observagdes sao suficientes para recomendar
ao cosmoélogo usar com extrema prudéncia a analogia entre a doutrina que
professa e a teoria fisica. Ele jamais deverd esquecer que a analogia mais
clara a seus olhos pode ser obscura aos olhos de outro, a ponto de deixar de
ser percebida. Ele devera temer sobretudo que a analogia invocada em favor
da explicagio que propde apenas ligue essa explicagdo a algum andaime
tebrico provisorio e caduco, € nao a uma parte inabaldvel e definitiva da
fisica. Enfim, deverd cogitar que toda argumentagao fundada sobre uma
analogia tao dificil de ser apreciada € uma argumentagao infinitamente fragil
e delicada, incapaz de refutar o que uma demonstragio direta tivesse
provado.

Eis, portanto, dois pontos que podemos tomar como adquiridos: o
cosmélogo pode,no curso de seus raciocinios, invocar a analogia entre a
teoria fisica e a filosofia da natureza. Ele nao deve invocar essa analogia
senao com extrema precaugao.
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A primeira das precaugoes que deve tomar o filosofo antes de
apoiar-se, em sua cosmologia, sobre a analogia que ela pode apresentar com
a teoria fisica € conhecer, exata ¢ minuciosamente, essa teoria. Se ele tem da
teoria somente um conhecimento vago e superficial, se deixara lograr por
semelhangas de detalhes, por aproximagoes acidentais, € mesmo por
assonancias de palavras, que tomard como marcas de uma analogia real e
profunda. Somente uma ciéncia capaz de penetrar a fisica teérica até seus
mais secretos arcanos, que lhe poe a ni seus fundamentos mais intimos,
podera colocd-lo em guarda contra esses erros capciosos.

Mas nao € suficiente ao cosmélogo conhecer, e muito exatamente, as
doutrinas atuais da fisica tedrica. E necessario que conhega ainda as
doutrinas passadas. Nao €, com efeito, a teoria atual que a cosmologia deve
ser analoga, mas a teoria ideal, para a qual a teoria atual tende por um
progresso incessante. Nao se trata, pois, para o filosofo, de comparar a sua
cosmologia a fisica tal como ela €, congelando, de alguma forma, a ciéncia
em um instante preciso de sua evolugao, mas de apreciar a tendéncia da
teoria, de adivinhar o fim para o qual ela se dirige. Ora, nada pode guii—lo
seguramente nesta adivinhagao da rota que seguird a fisica, a nao ser o
conhecimento do caminho que ela ji percorreu. Se, durante o tempo de um
piscar de olhos, percebemos uma posigao isolada da bola atirada pelo
jogador de péla, nao podemos adivinhar o fim visado por esse jogador. Mas
se nosso olho seguiu a bola desde 0 momento em que a mao a langou, nossa
imaginagao, prolongando a trajet6ria, marca com antecedéncia o ponto que
sera atingido. Assim, a histéria da fisica nos deixa suspeitar alguns tragos da
teoria ideal & qual tende o progresso cientifico, da classificagao natural que
serd como uma imagem da cosmologia.

Aquele, por exemplo, que tomasse a teoria fisica tal como foi
apresentada, no ano de 1905, pela maioria daqueles que a ensinam, aquele
que prestasse atengdo as palavras ditas nos cursos € aos rumores dos
laboratérios, sem lancar um olhar para tras, sem se preocupar com o que se
ensinava antes, ouviria os fisicos invocar sem cessar, em suas teorias, as
moléculas, os 4tomos e os elétrons, contar esses pequenos corpos, determinar
seu tamanho, sua massa, sua carga elétrica; pelo consentimento quase
universal que beneficia essas doutrinas, pelo entusiasmo que criam, pelas
descobertas que provocam ou que lhes sao atribuidas, trataria sem davida
essas teorias como as proféticas precursoras da teoria destinada a triunfar no
futuro. Julgaria que elas nos manifestam, em um primeiro esbogo, a forma
ideal 3 qual a fisica se assemelhard cada dia mais. E como a analogia entre
essas teorias fisicas € a cosmologia dos atomistas brilha com evidéncia, delas
extrairia, em favor dessa cosmologia, uma presungao eminentemente
favoravel.

Como sera diferente seu julgamento se ele nao se contentar em
conhecer a fisica pelo rumor do momento, se ele se aprofundar em todas as
suas partes, tanto naquelas que estdo em voga, como naquelas abandonadas
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por um injusto esquecimento: se, sobretudo, o estudo da historia, lembrando
a sua memoria os erros dos séculos passados, coloci—lo em guarda contra os
embaracos irracionais do tempo presente!

Ver4, entdo, que as tentativas de explicagio fundadas sobre o
atomismo acompanham, desde os tempos mais remotos, a teoria fisica;
enquanto reconhecera nesta tltima a obra produzida pelo poder de abstrair,
essas tentativas se lhe apresentarao como os esforcos do espirito que quer
imaginar o que deve ser somente concebido. Ele as vera renascendo sem
cessar, mas sempre condenadas ao aborto. Toda vez que a feliz audacia de
um experimentador tiver descoberto um novo conjunto de leis experimentais,
vera os atomistas apoderarem—se, com uma precipitacgao febril, esse dominio
mal explorado e construirem um mecanismo que represente
aproximadamente esses primeiros achados; depois, a medida que as
descobertas do experimentador se tornarem mais numerosas € mais
minuciosas, ele verd que as combinagoes dos atomistas se complicam, se
perturbam, se sobrecarregam de complicagoes arbitrarias, sem chegar,
entretanto, a dar conta, com precisao, das leis novas, nem a ligi-las
solidamente as leis antigas. Durante esse tempo, verd a tecoria abstrata,
aumentada por um paciente labor, tomar posse de novos territérios que os
experimentadores exploraram, organizar suas conquistas, anexid—las a seus
antigos dominios, e, de sua unido, fazer um império perfeitamente
coordenado. Percebera claramente que a-fisica do atoinmsmo, condenada a
um perpétuo recomego, nao tende através de um progresso continuo a forma
ideal da teoria fisica; ao passo que adivinhard a realizagdo cada vez mais
completa desse ideal, quando contemplar o desenvolvimento que sofreu a
teoria abstrata, da escolastica a Galileu e Descartes, de Huygens, Leibniz e
Newton a D’Alembert, Euler, Laplace e Lagrange; de Sadi Carnot e Clausius
a Gibbs e Helmholtz.

9. Da Analogia entre a Teoria Fisica e a Cosmologia Peripatetica

Antes de continuar, vamos resumir 0 que obtivemos anteriormente:

Entre a forma ideal em direcao a3 qual se encaminha lentamente a
teoria fisica € a cosmologia, deve existir analogia. Essa afirmagao nao € de
maneira alguma uma consequéncia do método positivo, pois, embora ela se
imponha ao fisico, € essencialmente uma afirmagao metafisica.

O procedimento intelectual pelo qual apreciamos a analogia maior ou
menor que existe entre uma teoria fisica ¢ uma doutrina cosmolégica é
inteiramente distinto do método através do qual se desenvolvem as
demonstragoes convincentes. As conclusdes de uma tal apreciagao se
propdem, nao se impoem.
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Essa analogia deve ligar a filosofia natural nao ao estado presente da
teoria fisica, mas ao estado ideal em direcao ao qual ela tcnde. Ora, esse
estado ideal nao é dado de maneira manifesta e incontestavel; é suspeitado
através de uma adivinhagdo infinitamente delicada e aleat6ria, guiada,
contudo, por um conhecimento aprofundado da teoria e de sua historia.

Os ensinamentos que o fil6sofo pode tirar da teoria fisica, seja a favor,
seja em prejuizo de uma doutrina cosmoldgica, sao, portanto, indicagoes
apenas esquematizadas. Bem tolo seria aquele que as tomasse por
demonstragdes cientificas seguras, aquele que se espantasse em vé-las
discutidas e contestadas!

Apbs ter assim afirmado com nitidez quanto difere de uma
demonstragao propriamente dita toda comparagido entre uma teoria fisica e
uma doutrina cosmoldgica; apOs ter acentuado como é amplo o espago que
cla deixa para a hesitagdo e a davida, seja—nos permitido indicar qual € a
forma atual de teoria fisica que nos parece tender a forma ideal e qual € a
doutrina cosmoldgica que nos parece ter com essa teoria a mais forte
analogia. Nao é em nome do método positivo proprio das ci€ncias fisicas que
pretendemos dar essa indicagao. Pelo que dissemos, é evidente que cla
excede o alcance desse método, que esse método nao pode nem confirma-la,
nem contradizé-la. Ao d4-la, ao penetrar desse modo no dominio préprio da
metafisica, sabemos que abandonamos o dominio da fisica; sabemos que um
fisico, ap6s ter percorrido em nossa companhia esse Gltimo dominio, pode
muito bem, sem violar as regras que a logica impoe, recusar—se a seguir-nos
no terreno da metafisica.

Entre as diversas maneiras de tratar a teoria fisica que recebem
atualmente a atencao dos homens de ci€ncia, qual é a que tem em si os
germens da teoria ideal? Qual é aquela que ja apresenta, pela ordem na qual
ela dispoe as leis experimentais, como que um esbogo da classificagao
natural? Essa teoria, dissemos com frequéncia, ¢ em nossa opiniao a que se
denomina termodinamica geral.

Esse juizo nos é ditado pela contemplagao do estado atual da fisica,
do harmonioso conjunto que a termodindmica geral compdoe por meio das
leis que os experimentadores descobriram e precisaram. Ele nos é ditado,
sobretudo, pela historia da evolugdo que conduziu a teoria fisica a seu estado
atual.

O movimento pelo qual a fisica evolui pode, com efeito, decompor—se
em dois outros movimentos que se sobrepoem sem cessar. Um dos
movimentos é uma sequéncia de alternativas perpétuas. Uma teoria eleva—se,
domina um instante a ci€ncia, depois desaba ¢ uma outra teoria a substitui. O
outro movimento ¢ um progresso continuo. Por esse progresso, vemos
criar—se no curso do tempo uma representacao matemaitica cada vez mais
ampla ¢ mais precisa do mundo inanimado revelado pela experiéncia.

Ora, esses efémeros triunfos, seguidos de sabitas ruinas, que compoéem
o primeiro desses dois movimentos, S30 0s sucessos € 0s reveses que sofrem,
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via de regra, os diversos fisicos mecanicistas, a fisica newtoniana tanto quanto
a cartesiana ou a atomista. Ao contrario, 0 continuo progresso que constitui
o segundo movimento culminou na termodinamica geral. Para ela acabaram
convergindo todas as tendéncias legitimas e fecundas das teorias anteriores.
Visivelmente, ¢ desse termo que deve partir, na época em que vivemos, a
marcha que encaminhari a teoria em diregio a seu fim ideal.

Existe uma cosmologia que seja andloga a esse ideal que entrevemos
como o fim do caminho com o qual a termodinidmica geral compromete a
teoria fisica? Nao é seguramente a antiga cosmologia dos atomistas, nem a
filosofia natural criada por Descartes, nem a doutrina de Boscowich,
inspirada nas idéias de Newton. Por outro lado, ha uma cosmologia com a
qual a termodindmica geral apresenta uma analogia nao desprezivel. Essa
cosmologia € a fisica peripatética; € essa analogia € tanto mais surpreendente
quanto menos visada, mais marcante pelo fato de que os criadores da
termodindmica eram estranhos a filosofia de Aristoteles.

A analogia entre a termodindmica geral e a fisica da escola
peripatética ¢ marcada por muitos caracteres, cuja proeminéncia atrai a
atengao de imediato.

Entre os atributos da substancia, a fisica peripatética confere uma
igual importancia a categoria da quantidade e a categoria da qualidade. Ora,
através de seus simbolos numéricos, a termodindmica geral representa
igualmente as diversas grandezas das quantidades e as diversas intensidades
das qualidades.

O movimento local nao é, para Aristételes, mais que uma das formas
do movimento geral, enquanto as cosmologias cartesiana, atomista e
newtoniana concordam em que o Gnico movimento possivel é a mudanga de
lugar no espago. Entretanto, a termodinamica geral trata, em suas férmulas,
de um ndmero enorme de modificagoes, tais como as variagoes de
temperatura, as mudangas de estado elétrico ou de imantagao, sem procurar
de modo algum reduzir essas variagdes ao movimento local.

A fisica aristotélica conhece transformagoes ainda mais profundas que
aquelas as quais ela reserva o nome de movimento. O movimento nao atinge
senao os atributos. Essas transformagdes penetram até a propria substancia,
sa0 a geracdo ou a corrupg¢do, que criam uma substdncia nova, a0 mesmo
tempo em que aniquilam uma substincia pré—existente. Do mesmo modo, na
mecadnica quimica, que constitui um de seus capitulos mais importantes, a
termodinamica geral representa os diversos corpos através de massas que
uma reagao quimica pode criar ou anular. No seio da massa do corpo
composto, as massas dos componentes nao subsistem senao em poténcia.

Esses tragos, € muitos outros que seria demasiado longo enumerar,
ligam fortemente a termodindmica geral as doutrinas essenciais da fisica
peripatética.

Dizemos: as doutrinas essenciais da fisica peripatética; e é sobre este
iltimo ponto que € necessario agora insistir.
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dgua entram na composi¢ao de um misto, esse misto é quente ou frio, seco
ou imido. Além desses quatro elementos, suscetiveis de se transformarem
uns nos Outros por corrupgao € geragao, existe uma quinta esséncia, que nao
pode ser gerada nem corrompida. Essa esséncia forma os orbes celestes e os
astros, que sao porgoes condensadas desses orbes.

Cada um dos elementos tem um /ugar natural; permanece em repouso
quando se encontra neste lugar; ¢ quando é dele retirado por violéncia, a ele
retorna por movimento natural.

O fogo € essencialmente leve. Seu lugar natural é a concavidade do
orbe lunar; portanto, por movimento natural, sobe até que seja obstado por
essa abobada sélida. A terra € o elemento pesado por exceléncia; seu
movimento natural a conduz para o centro do mundo, que é seu lugar
natural. O ar e a 4gua sao pesados; mas o ar € menos pesado que a 4gua, que
¢ menos pesada que a terra. Ora, por movimento natural, 0 mais pesado
tende sempre a se situar abaixo do menos pesado. Os diversos elementos
estardao, pois, em lugares naturais quando trés superficies esféricas,
concéntricas com O universo, separarem a dgua da terra, o ar da 4dgua, o fogo
do ar. O que mantém cada elemento em seu lugar natural, quando ele af se
encontra situado? O que o leva para esse lugar, quando é dele retirado? Sua
forma substancial. Por que? Porque todo ser tende a sua perfeigao e porque
nesse lugar natural a forma substancial atinge sua perfeigao; € nesse lugar
que ela resiste melhor a tudo que poderia corrompé-la; é nesse lugar que
experimenta, da maneira mais favorivel, a influéncia dos movimentos celestes
e das luzes astrais, fontes de toda geragao e de toda corrupgao no seio dos
corpos sublunares.

Como toda essa teoria do pesado € do leve nos parece pueril! Como
nela se reconhecem os primeiros balbucios da razao humana, ensaiando a
explicacao da queda dos corpos! Como estabelecer a menor aproximagao
entre esses balbucios de uma cosmologia infantii € o admiréavel
desenvolvimento de uma ciéncia em seu pleno vigor, da mecanica celeste de
Copérnico e Kepler, Newton e Laplace?

Certamente, nenhuma analogia aparece entre a fisica atual e a teoria
do lugar natural, se tomamos esta teoria tal como aparece a primeira vista,
com todos os detalhes que compoem sua figura exterior. Mas deixemos de
lado agora esses detalhes, quebremos esse molde da ci€ncia antiga onde a
cosmologia peripatética nao podia deixar de estar vazada. Vamos até o fundo
desta doutrina, para captarmos idéias metafisicas que sao sua alma. O que
encontramos, entao, de verdadeiramente essencial na teoria do lugar natural
dos elementos?

Encontramos a afirmagao de que se pode conceber um estado em que
a ordem do universo seria perfeita; que esse estado seria, para 0 mundo, um
estado de equilibrio, e ainda mais, um estado de equilibrio estavel. Retirado
desse estado, o mundo tende a voltar a ele, e todos os movimentos naturais,
todos os que se produzem entre os corpos sem nenhuma intervengao de um
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motor animado, sdo produzidos por essa causa. Todos eles t€m por objeto
conduzir o universo a esse estado de equilibrio ideal, de modo que essa causa
final €, a0 mesmo tempo, sua causa eficiente.

Ora, frente a essa metafisica, a teoria fisica se levanta, ensinando o
que segue:

Se se concebe um conjunto de corpos inanimados, que se supoe
subtraido a influéncia de todo corpo estranho, cada estado desse conjunto
corresponde a um certo valor de sua entropia. Em um certo estado, essa
entropia do conjunto teria um valor maior que em qualquer outro. Esse
estado de mixima entropia seria um estado de equilibrio € de equilibrio
estavel. Todos os movimentos, todos os fendmenos que se produzem no seio
desse sistema isolado fazem crescer sua entropia. Todos eles tendem,
portanto, a conduzir esse sistema a seu estado de equilibrio.

E agora, entre a cosmologia de Aristételes, reduzida a suas afirmagoes
essenciais, € os ensinamentos da termodindmica, como nao reconhecer uma
surpreendente analogia?

Poderiamos multiplicar as comparagoes desse género. Acreditamos
que elas autorizariam esta conclusao: se despissemos a fisica de Aristételes e
da Escolastica da vestimenta cientifica gasta e fora de moda que a recobre,
se fizéssemos aparecer, em sua vigorosa € harmoniosa nudez, a carne viva
dessa cosmologia, ficariamos surpresos com a semelhanga que ela apresenta
com nossa teoria fisica moderna, reconheceriamos nessas duas doutrinas,
duas imagens da mesma ordem ontologica, distintas porque tomadas de um
ponto de vista diferente, mas de maneira alguma discordantes.

Fisica do crente, dird alguém, essa fisica na qual se marca tao
claramente a analogia com a cosmologia de Aristételes e da Escola. Por que?
Existe algo na cosmologia de Aristoteles, da Escolastica, que implique
adesao necessaria ao dogma cat6lico? Um incrédulo nao pode, tanto quanto
um crente, adotar essa doutrina? E, com efeito, ndo foi ela ensinada por
pagaos, por mugulmanos, por heréticos, por judeus, tanto quanto por fiéis
filhos da Igreja? Onde se encontra entdo esse cariter essencialmente catdlico
do qual se diz estar ela impregnada? Encontra-se no fato de um grande
nimero de doutores catdlicos, € dos mais eminentes, terem trabalhado pelo
seu progresso? No fato de que ainda ha pouco um papa proclamava o servigo
que a filosofia de S. Tomas de Aquino prestou outrora a ci€ncia € os que ela
lhe pode prestar no futuro? Resulta desses fatos que o incrédulo ndo possa,
sem subscrever implicitamente uma fé que nao € a sua, reconhecer o acordo
da cosmologia escolastica com a fisica moderna? Seguramente ndo. A Wnica
conclusao que esses fatos impoem € que a Igreja catblica contribuiu
poderosamente, em muitas circunstincias, que ela contribui ainda
energicamente, para manter a razao humana em seu reto caminho, mesmo
quando essa razao se esfor¢a na descoberta de verdades de ordem natural.
Ora, qual espirito imparcial e esclarecido, ainda que incrédulo, ousaria
acusar de falsa esta afirmagao?

Trad. de José Luiz Fourniol Rebello




