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Materialismo e ldealismo em Fisica'™

JosE MAaRIA FILARDO BASSALO

Departamento de Fisica da Universidade ‘Federal do Pard

Baseado na histéria de algumas teorias fisicas, procuramos mostrar neste trabalho que a
discussdo sobre o materialismo e o idealismo em Fisica é puramente verbal e, até um certo sentido,
irrelevante para o trabalho do fzszco, segundo Kemble, pois algumas teorias fisicas apresentam ora
aspectos idealistas, ora aspectos materialistas. Escolhemos dois tipos de teorias: sobre a estrutura
da matéria e sobre_a estrutura e evolugio do Universo. O desenvolvzmento histérico dessas teorias

tem mostrado que em certos estdgios, ora a matéria deriva da idéia, nesse caso ela é

conszderada

2

como uma teoria idealista, ora a idéia deriva da matéria, glentao_ é considerada uma teoria
‘materialista, se usarmos para isso a classificagdo de Politzer.

Ha4 varios séculos, o homem tenta responder
a seguinte questdo: qual o principio que rege
o conhecimento humano? Ou se colocada de
outra maneira: qual o substrato ideoldgico do
conhecimento humano? Para responder a essa
indagagio longos debates tém sido travados
entre filésofos e cientistas (alguns destes tam-

“bém filésofos). Apesar da diversidade de teorias

formuladas no sentido de elucidar a polémica
questdo, ha somente dois tipos de respostas
para a mesma, conforme nos fala Georges
Politzer [1]: ou a matéria (o ser, a natureza)
é eterna, infinita, primeira e o espirito (a idéia,
0 pensamento, a consciéncia) deriva dela; ou
entdo a matéria deriva da idéia, sendo entédo
esta eterna, infinita, primeira. A primeira dessas
respostas € a que constitui a base do materia-
lismo filosdfico [2]; e a segunda a base do
idealismo filosdfico.

Neste trabalho, procuramos mostrar através
de alguns exemplos, que pelo menos em Fisica,
essa questdo continua em aberto, pois, das
vérias teorias fisicas construidas no sentido de

explicar uma parte do Universo, algumas sdo.

consideradas materialistas, enquanto que outras
sdo tidas como idealistas. As vezes, nio muito

raro, uma mesma teoria apresenta aspectos-

quer _idealistas, quer materialistas. Portanto,
em vista disso, 'p'are'ce que a discussdo sobre
materialismo e idealismo. em Fisica é pura-
mente verbal ‘e irrelevante para o trabalho do
fisico, como, ahas(, concluiu o fisico norte- -ame-
ricano Edwin C. Kemble em trabalho que rea-
lizou em 1938 [31, apés estudar a célebre
polémica travada entre Einstein e Bohr, nos
5.° ¢ 6.° Congressos Solvay, ocorrldos, res-
pectivamente, em 1927 e 1930. A questao que
motivou a discussdo entre ésses notaveis nobels,
era de saber se a realidade fisica podia’ ou néo
ser descrita pela Mecanica Quantica, desenvol-
vida entre 1925 e 1927, nos trabalhos de Born,
Heisenberg, Jordan, Schrodinger, Pauli e Dirac,
ja que tal teoria havia recebido uma interpre-
tagdo, tida como 1dea11sta pela_ Escola de
Copenhague, Escola essa que era 11derada por
Bohr. Tal mterpretagao baseara-se nas relagoes
de incerteza demonstradas por Heisenberg, em
1927, e no principio da complementaridade

(*) Comunicado no «I Seminario Nacional sobre
a Histéria da Ciéncia e da Tecnologia», Rio de Janeiro,
Setembro de 1986.
"~ A Comissio Redactorial respeitou integralmente
a grafla do autor, mesmo quando ela se afastava 'da
que ‘é corrente em Portugal. R
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que" o' préprio -Bohr enunciara em 1927-

-1928 ().

Antes de examinarmos alguns exemplos de
teorias fisicas materialistas e/ou idealistas,
vamos primeiro ver como esses conceitos filo-
\'séfi_cos apresentam-se na Teoria do Conheci-
mento. Segundo Hessen [4], a Teoria do
Conhecimento € uma explicagdo ou interpre-
tacdo filoséfica do conhecimento humano.
Ainda segundo esse mesmo autor, no conheci-
mento encontram-se frente a frente consciéncia
e objeto, isto &, idéia e matéria, sendo que o
conhecimento apresenta-se como uma correla-
¢do entre sujeito. e objeto, na medida em que
0 sujeito s6 ¢é sujeito para um objeto, e o
objeto s6 é objeto para um sujeito. Essa corre-
lac@o continua entre sujeito e objeto é definida
por Lefebvre [5] como uma interagio dialé-
tica, o que os torna —sujeito e objeto —
indissoluvelmente ligados. Separa-los, acentua
ainda esse autor, seria uma atitude metafisica.
Entdo, a questdo ideolégica colocada no inicio
deste trabalho & a de saber se, sendo tal liga-
tdo aberta, por onde iniciar essa interagdo
dialética: a partir do sujeito ou a partir do
objeto? Contudo, nio podera ser essa ligagio
fechada no sentido de ndo haver necessidade
de uma relagdo de ordem do tipo primeiro-
-segundo entre sujeito e objeto? Pelo menos
em Fisica, parece ser isso verdadeiro, conforme
tentaremos mostrar neste trabalho, j4 que a
analise que faremos de certas teorias fisicas
indica que ora algumas delas privilegiam o
sujeito, outras privilegiam o objeto, na interacdo
dialética indicada por Lefebvre..

Até o advento da Mecénica Quéntica e sua
interpretacdo idealista por parte da Escola de
Copenhague, ji por nés referida, a questdo
do materialismo e idealismo ndo era crucial
em Fisica como veremos a seguir. A Fisica
Classica, constituida basicamente das mecénicas
newtoniana e analitica (Newton, Lagrange,
Laplace, Hamilton, Jacobi), do eletromagne-
tismo maxwelliano, da termodinimica gibbsiana,
da mecénica estatistica boltzmanniana, acres-
cida da relatividade einsteiniana, descreve, por
exemplo, uma realidade fisica evidenciando
nela uma separa¢do absoluta entre sujeito e
objeto, j& que suas leis se referem somente a

82

'

um enunciado de um objeto fisico. Contudo,
a interpretagdo - idealista da fisica quéntica !

coloca em destaque a relagdo entre sujeito e
objeto, relagio essa determinada através de

aparelhos de medida considerados. também
como observadores, segundo nos fala Bunge [6].

Em consequéncia disso, aparece entio em

Fisica a velha questdo filoséfica de saber qual
o principio ideolégico (materialismo ou idea-
lismo) que rege o conhecimento e, conse-
quentemente, velhas e novas teorias fisicas
passaram a ser examinadas sob essa Otica
ideolégica. Assim, por exemplo, o famoso
debate entre Einstein ¢ Bohr sobre realidade
fisica, o qual j4 nos reportamos acima, levou
Kurt Hiibner, em 1973 [7], a afirmar que tal

realidade pode ser interpretada de duas manei--

ras: ou ela consiste de substincias que possuem
propriedades independentes de suas relagdes
com outras substincias, ou entdo a realidade
fisica é essencialmente uma relagio entre
substincias, sendo a medida um caso especial
de tal relagdo. Ainda segundo Hiibner, o pri-
meiro ponto de vista era defendido por Einstein
¢ o segundo por Bohr, naquele célebre debate.
Portanto, cremos poder dizer que o ponto de
vista einsteiniano sobre realidade fisica ¢
materialista, na medida em que sdo as subs-
tincias que determinam relagdes. Por outro

z e

lado, o ponto de vista bohriano é idedlista ja
que, segundo ele, as substincias sdo definidas
por relacGes, através de uma medida.

() As relagbes de incerteza de Heisenberg signi-
ficam que existem pares de grandezas fisicas que ndo
podem ser medidas simultaneamente, pois seus ope-
radores niao comutam (Exemplo: posi¢do x e momento
linear p,). O principio da complementaridade de Bohr
significa que esses pares de grandezas fisicas sdo
complementares, isto é, se uma medida, por exemplo,
prova o carater ondulatério da radiacio ou da maté-
ria, entdo é impossivel provar o carater corpuscular
na mesma medida, e vice-versa. De acordo com con-
ceitos idealistas, o principio da complementaridade
nio reflete as propriedades objetivas dos micro-sis-
temas, mas é determinada pelas condi¢des de medida.
Assim, o resultado de uma medida depende tanto
das propriedades dos aparelhos de medida, quanto
das propriedades do objeto que esti sendo medido.
(Cf. Davypov, A. S. 1968. Quantum Mechanics.
Addison-Wesley Publishing Company Inc. Tradugio:
D. ter Haar). :



Agora, vejamos algumas teorias fisicas para
as quais se aplicam o conceito de materialista
“ou de idealista, ou mesmo de serem ora mate-
rialista, ora idealista, dependendo da ideologia
de quem as’ estuda. Iniciemos pelas que se
referem a estrutura da matéria. As. teorias
monistas, isto é, as teorias segundo as quais
todas as coisas sdo feitas de uma Ginica matéria
primitiva [8], ocorreram na Grécia Antiga e
devem-se aos filésofos pré-socraticos. Assim,
Tales de Miléto (624-547) afirmava que o ele-
mento primordial do Universo ou «archés
era a dgua «sobre a qual a terra flutua e é o
comego de todas as coisas» [9]. J& Anaxi-
menes de Mileto (~585-~527) achava.que o
ar seria o elemento primordial universal, pois
através de sua condensacdo ou de sua rarefa-
¢80, as outras coisas do Universo sdo obtidas.
O aspecto materialista dessa teoria pode ser
visto no tnico fragmento [10] seu conhecido:
—«como nossa alma, que € ar, nos governa
¢ sustém, assim também o sopro e o ar abra-
‘cam todo o cosmos». No entanto, Xendfanes
~de Célafon (~580-~460) ao afirmar que «tudo
sai da terra e tudo volta a terra»), considerava
a terra como tal elemento fundamental. Herac-
lito de Efeso (~-540-~480), por sua vez,
acreditava ser o fogo o «archés do Universo,
‘como se pode constatar dessa afirmagdo: —
«Esse mundo, igual para todos, nenhum dos
deuses ¢ nenhum dos homens o fez; sempre
foi, é e sera um fogo eternamente vivo, acen-
dendo-se e apagando-se conforme a medida».

Outro aspecto materialista-monista das
teorias relativas a constituicdo da matéria pode
ser visto nas teorias atémicas da matéria dos
filosofos antigos. Com efeito, a concepgio de
que o Universo era formado por dtomos (indi-
visiveis, em grego) foi defendida por Leucipo
de Abdera (~460-~370) e por seu discipulo
Demécrito de Abdera (~470-~380). Para
esses dois fildsofos da Grécia Antiga, tudo no
Universo era feito de 4tomos que, contudo, nao
eram todos iguais. Para Demdcrito, por exem-
plo, o corpo humano era constituido por
Atomos grosseiros, a alma, por sua vez, era
composta por atomos mais finos (lisos e redon-
dos como os do fogo), e os deuses formados
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por 4tomos extra-finos. Ainda para Demécrito, - * -
" 0s 4tomos eram infinitos em nfimero e forma, -
No entanto, para esses filosofos, os 4tomos s6°

. tinham grandeza e forma, tendo -Epicuro ‘de

Samos (341-210) acrescentado peso aos mes-
mos, pois, para ele, o movimento dos corpos
s6 poderia ser explicado se os 4tomos fossem
pesados, uma vez que o movimento, ha sua

concepgdo, era devido & agdo do peso. O ato- -

mismo foi levado até as suas Gltimas conse-
quéncias pelo romano Tito Lucrécius Caro
(~95-~55) que acreditava serem todos os
objetos da Natureza, até os imateriais como a
mente e a alma, constituidos de atomos. Essa

visdo atomistica da Natureza foi aprésentada .

por Lucrécio em seu livro De Rerum Naturae,
publicado por volta de 56 a.C., na forma de
versos heximetros e, no qual, também é real-
cada a nogdo essencial do atomismo que € o
vacuo, pois, logo no inicio de seu poema,
lé-se: «...A Natureza .do Universo consiste
entdo, em sua esséncia, de duas coisas: existem
atomos e existe vazio». £ oportuno salientar
que os antigos atomistas nunca tiveram condi-
¢Oes de demonstrar a existéncia do vécuo, o
que s6 ocorreu com o fisico italiano Evange-
lista Torricelli (1608-1647), em 1643, ao medir
a pressdo atmosférica.

Por ser o conceito de vazio considerado:

totalmente ildgico, alguns filésofos da Grécia
Antiga passaram a rejeitar a teoria materialista-
-atémica-monista e adotaram a teoria materia-
lista-ndo-monista ‘de Empedocles de Akragas
(hoje, Agrigento; ~ 490-~430). Para esse
filosofo siciliano, as coisas na Natureza eram
formadas pela combinagio de quatro élemen-
tos fundamentais: o fogo, de um lado; e terra,
ar e agua, que lhe sdo opostos, de outro. Para
Empedocles, contudo, tais elementos «s&o
eternos € ndo foram gerados, mas unem-se em
quantidade maior ou menor a unidade e dela
separam-se novamente», conforme escreveu
Aristételes - de Estagira (348-~322), em sua
Metafisica I. O caracter materialista dessa con-
cepgdo quaterniria de Empedocles é eviden-
ciado pelo idealista Platio (~428-~348) no
Timaeus ao relacionar esses quatro elementos
com os solidos regulares pitagéricos da seguinte
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-maneira: Agua-icosaedro, ar-octaedro, fogo-te-

_traedro . e terra-hexaedro. Amda para esse

filésofo grego, o quinto poliedro regular conhe-
.cido, o dodecaedro, simbolizava o Universo
como um todo. Essa concepgdo quaterna da
Natureza foi retomada por Aristételes, porém
com uma nova visdo. Assim, na fisica aristo-
télica [11] existiam quatro substincias primor-
“diais: fluidas (i(‘) hygrén), sélidas (t0 xerdn),
quentes (t0 thermon), e frias (t0 psychrén),
sendo que os quatro elementos empedoclianos
resultavam da combinagdo alternada de pares
dessas quatro substincias fundamentais e se-
gundo o esquema: fogo-quente e xerdn; ar-quente
e hygrén; dgua-fria e hygrén terra-fria e xerdn.

A cultura romana que sucedeu a cultura
grega ndo se interessou ‘muito por esta, e par-
ticularmente apés a queda do Império Romano
do Ocidente em 476 d.C., é preciso esperar
pelo influxo dos contactos com o Isld tornado
o centro intelectual do mundo (a partir do
sé¢. VIII), gragas ao interesse e apoio culturais
de califas famosos como Harun-al-Raschid
(764-809), Al-Mansur (f. 762) e seu neto
Al-Mamun (786-833) [12]. Contudo, gragas a
larga Reconquista hispanica (conquista de Va-
Iéncia por El-Cid em (1094) ¢ o inicio das
Cruzadas em 1095, as bibliotecas islamicas
filtram progressivamente o seu saber para o
mundo ocidental. Desse modo, a cultura e os
filésofos gregos antigos que haviam sido tra-
duzidos macicamente para o 4rabe, voltaram
a influenciar a cultura ocidental. Em conse-
quéncia disso,.a concepg¢do materialista dos
gregos a respeito da constituicdo da matéria
sofreu influéncia da religido islimica, daf obscr-
var-se certo aspecto idealista nessa concepgdo.
Por exemplo, Moisés Maimoénides (1135-1204)
afirmava qu tudo .na Natureza era constituido
por atomos, inclusive o espago e o tempo,
sendo este Gltimo constituido por elementos
atémicos chamados agoras. Dizia ainda esse
filésofo arabe de origem judaica, que os atomos
com todas as suas qualidades eram continua-
mente criados por Al4, e que eram todos
semelhantes, porém ndo possuiam propriedades
quantitativas, mas apenas qualitativas.

Essa visdo idealista dos atomistas do Isla
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em atribuir apenas propriedades ‘qualitativas

aos atomos foi também considerada pelos alqui-
mistas arabes com relagdo aos elementos fun-
damentais da Natureza. Além dos quatro ele-
mentos dos gregos antigos, os alquimistas
consideravam ainda o enxofre, os sais e o:
mercirio. Portanto, segundo Teofrasto Bom-
basto Paracelso (1493-1541), divulgador no
Ocidente da cultura cientifica"4rabe, as pro-
priedades primordiais desses elementos funda-
mentais universais encontravam-se em suas pro-
prias qualidades e ndo em si mesmas. Assim, o
enxofre teria a qualidade da combustdo (fogo),
o sal teria a qualidade da calcinagio (terra) e o
mercurio teria a qualidade da liquefagio (dgua).

A idéia do 4atomo como uma particula
indivisivel da matéria (porém como uma hipd-
tese filoséfica ou metafisica), permanece até
o inicio do século XIX quando surgiu, entdo, o
atomismo cientifico com os trabalhos de John
Dalton (1766-1844), Joseph-Louis Gay-Lussac
(1778-1850) e Amedeo Avogadro (1776-1856).
Nesses trabalhos realizados, respectivamente,
em 1803, 1808 e 1811, encontramos as pri-
meiras tentativas no sentido de demonstrar a
existéncia real dos atomos e moléculas. Con-
tudo, a visdo atémica da matéria, no sentido
moderno, somente foi introduzida em sua
forma mais elementar por André Marie Ampere
(1775-1836), em 1814. Segundo Ampére, o
atomo ndo era a particula indivisivel greco-
-romana-arabe e sim era constituido de par-
ticulas subatémicas [13]. Essa hipétesc de
Ampére, foi por ele formulada com o objetivo
de explicar o atomo dos elementos quimicos,
elementos esses que haviam sido definidos pela
primeira vez por Robert Boyle (1627-1691),
em 1661, e da seguinte forma [14]: — «...0
que entendo por elementos... sdo certos corpos
primitivos e simples, perfeitamente sem mis-
tura, os quais, ndo sendo formados de quais- .
quer outros corpos, nem uns dos outros, sio
os ingredientes dos quais todos os corpos per-
feitamente misturados sdo feitos, e nos quais
podem finalmente ser analisados... «Essa defi-
ni¢do materialista foi-se comprovando a medida
que novos elementos quimicos foram sendo
descobertos, ou mesmo obtidos artificialmente.



A proposta de Ampére sobre:a- estrutura
do-4tomo, foi sendo cada vez mais aperfeicoada
através de diversos modelos [15] nos quais,
basicamente, o 4tomo consistia de uma parte
central massiva (micleo), envolvida por uma
atmosfera de particulas quase imponderaveis.
Inicialmente, alguns modelos consideravam que
a forca entre tais particulas e a parte central
do 4tomo era do tipo gravitacional (por
exemplo, no modelo de Fechner [16] (1828))
e, posteriormente, tal forca foi considerada do
tipo elétrica (por exemplo, no -modelo de
de Weber [17] (1871)), no momento em que
os constituintes do 4&tomo passaram a ser consi-
derados como possuidores de carga elétrica.
Essa concepc¢do de que particulas eletrizadas
ou <«elétrons» (%) faziam parte do atomo teve
seu grande momento quando Hendrik Antoon
Lorentz (1853-1928), através de sua famosa
teoria dos eléctrons, apresentada em 1892,
explicou alguns fenémenos fisicos até - entio
incompreendidos (como, por exemplo, a dis-
persdo da luz, isto é, a dependéncia do indice
de refracio de uma substincia com a fre-
quéncia da luz que a atravessa) e conseguiu
prever a existéncia de um novo fenémeno fisico,
fendmeno esse observado experimentalmente
em 1896 por seu discipulo Pieter Zeemann
(1865-1943) (®). A existéncia real desses «elé-
trons» foi comprovada nas famosas experién-
cias de Sir Joseph John Thomson (1856-1940)
realizadas em 1897, nas quais ficou demons-
trado que os raios catédicos de Goldstein [18]
eram constituidos por particulas eletrizadas
negativamente. Em tais experiéncias, Thomson
determinou também a relagdo e/m entre a
carga elétrica (¢) e a massa (m) das mesmas.

A descoberta de novos fenémenos fisicos
ocorridos no final do século passado (efeito
fotoelétrico; 1887; raios-X, 1895; radioativi-
dade, 1896; etc.), associada a existéncia real
dos elétrons (1897), levou os fisicos a desen-
volverem novos - modelos atémicos com o
objetivo de explicar aqueles fenémenos. Nesses
modelos, basicamente, o ‘atomo - neutro era
composto de um niicleo positivo rodeado por
elétrons negativos, como indica o famoso
modelo atémico de Rutherford (1911)-Bohr

(1913) [19].‘ Apesar 'do grahde SUC¢S§0 dos

modelos atémicos desenvolvidos no. inicio do
século XX, os pensadores idealistas se langa-
ram contra a propria existéncia da matéria,
usando argumentos do tipo: — «O elétron nada
tem de material, pois é

elétrica em movimento. Se ndo hé matéria na
carga negativa, ndo ha também na carga posi-
tiva. Portanto, a matéria deixou de existir.
S6 ha energia» [20]. Ora, apesar de Einstein

em 1905, haver afirmado que «a massa de um

corpgj ¢ a medida de seu contedido de energia,
afirmagio essa apresentada por ocasido em que
formulou a sua famosa Teoria da Relatividade
Restrita, os pensadores materialistas usayém
(e os atuais também a usam) a filosofia mate-
rialista-leninista para defender a tese materia-
lista do modelo atémico, baseado em Vladimir
Ilich Ulyanov (Lenin) (1870-1924), ji que em

seu livro Materialismo e Empirocriticismo

(1908), mostrara que energia e matéria s@o
inseparaveis [21]. E oportuno lembrar que os
materialistas acusavam (e acusam) a relativi-
dade einsteiniana de ser idealista, pois que,
para eles, nesta teoria, a medida do espago e

¢ apenas uma carga

do tempo, essenciais nessa teoria, depende da

idéia de referencial. Ndo obstante tal acusagdo
a Einstein, este, conforme vimos anteriormente,
sustentava uma tese materialista para a Mecé-
nica Quintica, em oposicdo a tese idealista da
escola de Bohr.

Ao completarmos essa pequena descri¢do

dos aspectos materialistas e/ou idealistas das
teorias que procuram explicar os constituintes
Gltimos da matéria, vamos agora falar alguma
coisa sobre os quarks que, no momento atual,
representam, de certa maneira, os atomos dos
gregos antigos. A ‘teoria dos quarks [22, 23]
foi proposta pela primeira vez em 1964 por
Murray Gell-Mann e, independentemente, por
George Zweig, para poder explicar a razio
p‘ela qual certas particulas elementares (mésons

(3) O nome elétron foi cunhado por Ggorgé

Johnstone Stoney (1826-1911), em 1891, ,

(®) Esse efeito, conhecido a partir dai como
«Efeito Zeemans, representa a decomposigio de uma
linha espectral de uma substincia na presenga de um
campo magnético externo.
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-¢ bdrions) se agfu_pa em «familias» ou em
«supermultipletos> de’ mesmo spin e paridade
(JP). Assim, segundo essa teoria, os mésons sao
formados 'de um par de quark-antiquark e os
" barions por trés quarks. Até o presente mo-
mento (1986) existem previstos teoricamente
(e com resultados experimentais que indicam

- sua-existéncia) seis tipos ou «sabores» («fla-

. vors») de quarks: up (u), down (d), strange (s),
charme (c), bottom (b), top (t) (*). Contudo,

. apesar de algumas tentativas no sentido de
detectar ou de isolar esses quarks [24], ainda
ndo existem resultados experimentais conclu-
sivos que indiquem a sua existéncia como par-
ticula isolada, Por.outro lado, a partir de 1974
comegaram a surgir teorias chamadas de con-
finamento [25] que tentam explicar o por qué
dos quarks nfio poderem ser encontrados iso-
lados na Natureza.

Essa teoria de quarks confinados é uma boa
razio para uma discussdo entre idealistas e
materialistas. Por exemplo, os pensadores mate-
rialistas sdo tentados a dizer (se jA ndo o
disseram!) que as atuais teorias de quarks sdo
materialistas, pois que, para esses pensadores,
o fato de experiéncias indicarem a existéncia
real de particulas compostas de quarks confi-
nados é que leva a relacdo de confinamento
entre os quarks. Por seu turno, -os pensadores
idealistas poderdo afirmar (se jaA ndo afirma-
ram!) que a idéia da relagdo de confinamento
entre os quarks é que leva A realidade dos
mésons e dos barions.

Um segundo exemplo da teoria fisica em
que podemos destacar aspectos materialistas
e/ou idealistas, é o relacionamento com a
estrutura e evolugdo do Universo, isto é, com
a Cosmologia. Desde o momento em que o
homem na Terra olhou para o céu e percebeu
a existéncia de «estranhos» objetos, deve ter-se
perguntado como tais objetos foram parar 14
e qual a origem de tudo que percebera. As
primeiras respostas a essa pergunta foram de
cunho divino e mitolégico. Por exemplo, no
livro do Génesis, 1é-se: — «No principio Deus
crion o Céu e a Terra» [26]. J4 no livro
Nova Edda, coletanea de mitos escandinavos
compilados em 1220 por Snorri Sturleson, a
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origem do Universo é assim explicada: — «No |
principio era 0 Nada. A Terra ndo existia nem
o Céu, e sO existia o Abismo, ¢ em nenhuma -
parte havia erva. Para o norte € o sul do Nada,
ficavam as regides do frio e do fogo, Niflhein
e Muspelheim. O calor do Muspelheim derreteu
a parte de Niflhein, e das gotas liquidas nasceu
um gigante, Ymer. O que comia Ymer? Parece
que também havia uma vaca, Audhumba.
O que a vaca comeria? Parece que também
havia sal...» [27]. Parece-nos que’ tais respos-
tas poderiam ser consideradas como sendo,
respectivamene, idealista e materialista, pois

- que, a primeira delas parte da idéia de Deus

criando o Universo, e a segunda, considera al-
guma coisa material existindo inicialmente (frio,
calor, vaca, etc.) no Universo, e através delas,
as outras coisas foram entfo sendo criadas.

Contudo, na medida em que o homem foi
obtendo novos dados sobre o Universo, novas
teorias foram sendo elaboradas com o objetivo
de explicar a estrutura do. Universo. Provavel-
mente, os primeiros homens a fazer registros
cientificos sobre o Universo, foram os astrd-
nomos que viveram na Bibilonia e em Ninive,
duas cidades da Mesopotamia. Por exemplo,
eles descobriram o Saros (nome dado pelo
lexicografo grego Suidas, no século X), periodo
de 18 anos e¢ 11 meses durante o qual os
eclipses solares se repetem. Por sua vez, o .
caldeu Naburiannu (fl.c. 419 a.C) calculou a
duracdo do ano solar em 365 dias, 6 horas,
15 minutos e 41 segundos (®), bem como regis-
trou um grupo de efemérides dando a posi¢io
da Lua, do Sol ¢ dos Planetas [28]. Em
tabuinhas de argila, esses primeiros astronomos
registraram também os complicados movimen-

(9) Os resultados experimentais que sugerem a-
existéncia dos quarks sio os decorrentes da desco-
berta de novas particulas elementares. Assim em 1974, -
foi descoberto o méson ¥/J=cc; em 1977, o méson

T=bb; e, recentemente, em 1983, a descoberta das
particulas W+, W— e Z, (mediadora da interagdo
fraca), indica a presenga de um novo méson envol-
vendo o quark top (t) e sua anti-particula, o antiquark
top (1).

() Esse calculo foi aperfeigoado pelo astrdnomo
babilonio Kiddinu (~340 2.C. —?) e pelo astrbnomo
grego Eudoxo de Cnido (408-355).




 tos. dos -planetas. No. entanto‘,-;'pélo que se.
- sabe [29], eles néo elaboraram nenhum modelo

o

para explicar aqueles movimentos, o que sé
aconteceu com os astrénomos gregos. Assim
Eudoxo formulou um modelo segundo o qual,
basicamente, o complexo movimento plane-
tario podia ser explicado admitindo-se o Uni-
verso constituido por um conjunto de 26 esferas
homocéntricas e assim distribuidas: 4 para cada
planeta até entdio conhecidos (Merciirio, Vénus,
Marte, Jipiter e Saturno), 3 para o Sol e 3 para
a Lua (%)..

Aristételes ao formular sua Cosmologia

adotou o modelo de esferas homocéntricas. de

Eudoxo-Calipo, as quais acrescentou outras,
perfazendo um total de 55. No entanto, ao
que parece, supunha que tais esferas fossem
reais ao contrario de Endoxo, que as entendia
apenas para auxiliar seus calculos -astrondmicos.
Contudo, para o estagirista, o. Universo fisico
se dividia em duas partes distintas: o Universo
sub-lunar, conjunto de seres (inanimados e
vivos) estritamente terrestres e constituidos
pelos quatro elementos de Empédocles; € o
Sideral (ou supralunar) que compunha todo
o espago celeste e constituido por um quinto
elemento — o éter. Ainda para Aristételes, «a
forma da abdbada celeste é necessariamente
esfér_ica, por ser a esfera configuracdo mais
adequada. Os planetas movem-se em torno da
Terra, porque o circulo é, dentre as figuras,
a principal. Esfera e circulo ocupam em pri-
[30]. Em seu modelo de
Universo, Aristdteles considerava que ele era
eterno e finito, porém, o movimento das
esferas dos planetas era impulsionado por um
primeiro motor, o Deus aristotélico. E facil
constatar entdo, que esse modelo de Universo
de Eudoxo-Calipo-Aristteles, é uma mistura
de concepcbes materialista e idealista, pois
parte do pressuposto de que o nosso mundo
é eterno e, por outro lado, admite também o
pressuposto de que os elementos geométricos
envolvidos no modelo devem ser o circulo ¢ a
esfera, por causa de suas perfeices, e por
considerar um agente divino como o respon-
savel pelo movimento dos planetas.

Nio obstante ser o modelo das esferas

meiro lugar...»

hiplteses de

«

/

homocéntricas muito engenhoso, ele apresen-

.tava algumas dificuldades. Com efeito, esse -

modelo nfo conseguia explicar porque os pla-
netas se-tornavam mais brilhantes em seu
movimento retrégrado; por que, havia variagio
na velocidade dos planetas (o Sol tido como
um deles) em suas Orbitas; e por que havia
elongagdes limitadas para Mercirio e Vénus:
24° e 48°, respectivamente, a partir do Sol.
Assim varios modelos foram pesquisados no
sentido de explicar essas anomalias, Por exem-
plo, o astrénomo grego. Heraclides do Ponto
(~388-~315) formulou o modelo de que
Merclirio e Vénus giravam em torno do Sol
(para poder explicar suas elongagOes maximas),
e este, como os demais planetas, giravam em
torno da Terra. Além disso, para poder explicar
o movimento dos planetas no céu de estrelas,
Heraclides admitiu, provavelmente pela pri-
meira vez, a rotagio da Terra em torno de seu
préprio eixo (7).

(8 Quatro esferas para cada planeta eram assim
distribuidas: o planeta se encontra fixo no equador
de uma esfera que gira em torno da Terra; os polos
da mesma sdo deslocados por uma segunda esfera que
gira em torno de um eixo normal ao plano da eclitica;
uma terceira esfera exterior s duas anteriores justi-
fica 0 movimento do planeta em relagio ao céu das
estrelas fixas; a quarta esfera justificava o movimento
retrogrado. Como o Sol e a Lua nio apresentam
movimentos retrégrados, entio s6 necessita de trés
esferas para explicar seus proprios movimentos. Esse
modelo de Eudoxo foi aperfeicoado por um seu aluno,
o astrdbnomo grego Calipo de Cizico (~ 370-~300)
que lhe adicionou mais 8 esferas, principalmente para
explicar os complicados movimentos de Mercirio €
de Vénus. (Cf. OSLER, M. J. and SPENCER, J. B. 1978.
History of Physical Sciences. Encyclopaedia Britannica,
Macropaedia, Vol. 14).

(" A hipétese de que a Terra nio era imével
ja havia sido admitida pelo filésofo grego Pitagoras
(580-500), (¢ defendida pelo também filésofo grego
FILoLAU (480- 7)) ao considerar que a Terra junta-
rﬁente com os demais planetas e mais as estrelas
gi'r_avam em torno de um fogo central. Porém, a
concepgio de um outro planeta girar em torno do
Sol é de facto devida a Heraclides. No entanto, parece
haver sido o astrébnomo grego Aristarco de Samos
(~320-~250) o primeiro a formular um ‘modelo
heliocéntrico para o Universo. Tentando conciliar as
Eudoxo (geocentrismo) e Aristarco
(heliocentrismo) a respeito da natureza do Universo,
o matemético grego Apoldnio de Perga (~261-~190)
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O modelo de esferas homocéntiracs tam-
bém foi- examinado pelo astrénomo grego
Hiparco de Nicéia (~190-~ 120), :porém, sob
dois pontos de vista inteiramente novos. Pri-
meiro, o da excentricidade. Assim, para poder
explicar vérias irregularidades observadas nos
movimentos do Sol ¢ da Lua (principalmente
o relacionado com a variagdo da velocidade
do Sol), o descobridor da precessdo dos equi-
nécios formulou a hipétese de que o centro
das esferas desses «planetas» e, consequente-
mente, o centro de sua orbita circular ndo
coincidia com o centro geométrico da Terra;
situava-se um pouco mais deslocado. O segundo
aspecto novo introduzido por Hiparco foi a
adog@o do sistema epiciclo-deferente. Este sis-
tema, inicialmente proposto por Apolénio de
Perga, .é constituido por um circulo menor
(epiciclo) cujo centro se desloca ao longo de
um circulo maior (deferente). Pois bem, a fim
de explicar os dois principais. movimentos dos
planetas Merctrio e Vénus, isto é, 0 movimento

sinédico segundo o qual esses planetas retornam

sempre 2 mesma posi¢do em relagdo ao Sol e a
Terra, e o movimento zodiacal em torno da
Terra, Hiparco formulou entdo a hipétese de
que aqueles planetas descrevem um epiciclo
(cujo raio € dado pelo seu maximo afastamento
do Sol) em seu movimento sinddico, e o
periodo zodiacal desses mesmos planetas é o
tempo que o centro de seus correspondentes
epiciclos levam para descrever o respectivo
deferente. O raio deste, por sua vez, é a dis-
tancia entre o centro da Terra e o centro do
epiciclo que lhe corresponde, passando, con-
tudo, pelo centro do Sol ().

~ Esse modelo planetario constituido pelo
sistema epiciclo-deferente de Apoldnio-Hiparco
foi retomado e sistematizado pelo astrénomo
grego Claudio Ptolomeu (85-165) que o esten-
deu aos demais planetas. Porém, o tamanho
relativo dos. circulos que compdem o sistema
epiciclo_-deferente e seus respectivos periodos,
foram escolhidos de modo a concordarem com
os movimentos observados dos planetas.” Por
exemplo, para explicar a razdo pela qual os
planetas Mercirio ¢ Vénus aparecem sempre
junto ao Sol, Ptolomeu admitiu para seus
deferentes o mesmo periodo do deferente do
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Sol. Como Matte, Jipiter e ‘Saturno ndo. tém

o mesmo periodo zodiacal solar (°) (fato esse .

conhecido desde Eudoxo), Ptolomeu teve de
considerar deferentes para tais planetas cujos
raios ndo passassem pelo centro do Sol. Toda-
via, ndo eram essas apenas as irregularidades
dos movimentos planetirios. Havia, também,
o fato das orbitas dos - planetas ndo serem
perfeitamente circulares, o que provocava uma
variacdo na velocidade desses astros celestes.
Para eliminar tal anomalia, Ptolomeu langou
mio do mesmo recurso de Hiparco, qual seja,
o da excentricidade. Assim o centro do defe-
rente de cada planeta jA ndo coincidia com o
da Terra, mas sim, se movia num pequeno
circulo — o «excéntrico mével> — nas proxi-
midades do centro da Terra. Esse modelo pla-
netario, bem como o registro-das observagdes
dos movimentos das estrelas, feito pelos astro-
nomos que lhe antecederam, e mais a descrig¢do
de instrumentos usados em observacdes astro-
ndmicas, foram reunidos por Ptolomeu em uma
obra composta de treze volumes, traduzida
pelos arabes com o nome de Almagest, obra
essa que dominou o pensamento da Astronomia
por aproximadamente 1500 anos. .

Como o modelo de Ptolomeu nfio explicava
todos os movimentos dos planetas, houve a
necessidade de aperfeicoamento com a intro-
dugdo de mais epiciclos. Isso o complicou de
tal maneira que se tornou motivo de criticas,
primeiro do Rei Afonso X de Castela (1221-
-1284) e, posteriormente, pelo poeta inglés

concebeu os planetas girando em torno do Sol, e este,
por sua vez, girando em torno da Terra fixa, ante-
cipando-se, portanto, de dezoito séculos ao astrbnomo
dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601).

(8) Aparentemente os modelos de Heraclides e
de Hiparco sdo idénticos. Todavia, h4 uma diferenca
fundamental entre esses dois modelos: no de Heracli-

des o centro do epiciclo é o Sol; no de Hiparco, esse’

centro é puramente geométrico, ndo existindo fisica-
mente. (Cf. FARRINGTON, B. 1961. A Ciéncia Grega,
IBRASA, tradugio de Jodo Cunha de Andrade e
Livio Xavier; KOESTLER, A. 1961. Os Sondmbulos,
IBRASA, traducdo de Alberto Denis).

(® Tomando o periodo zodiacal do Sol como
um ano, o de Marte vale aproximadamente dois, o
de Japiter em torno de doze, ¢ o de Saturno, por
volta de trinta anos.



-

~John Milton (1608-1674); em um dos Versos
de seu.famoso Paraiso Perdido («Paradise

Losty) [31]. E mais ainda, apesar desse modelo

explicar os movimentos retrégrados dos pla-
netas em geral, j& que- a epicicléide é uma
curva que apresenta cispides (lagos), havia,
entretanto, uma dificuldade fundamental com

rela¢do aos movimentos retrogrados de alguns

planetas em particular. Por exemplo, o movi-

mento retrégrado de Marte sé ocorre quando
~ estd em oposigdo, isto é, quando estd no lado
oposto da Terra em relacdo ao Sol. JA4 o de
Mercirio ou o, de Vénus, por sua vez, sO
ocorrem quando estio em conjungdo, isto &,
quando se encontram entre a Terra e o Sol.
Tais dificuldades foram sanadas pelo modelo
~ heliocéntrico do" astrénomo polonés Nicolau
Copérnico (1474-1543), que retornou deste
modo a concep¢do de Aristarco de Samos.

No modelo de Copérnico, o movimento
retrégrado aparente dos planetas é explicado
de maneira bem simples através das velocidades
relativas dos planetas em relagdo a velocidade
da Terra. Com efeito, os planetas internos
(Mercurio e Vénus) viajam mais rapidamente
que a Terra, enquanto os externos (Marte, por
exemplo) mais lentamente. Em consequéncia
disso, tais planetas, quando vistos da Terra
contra o céu de estrelas «fixas» (1°), reprodu-
zem dquelas anomalias observadas em seus
movimentos retrégrados [32]. Muito embora
Copérnico ndo tivesse necessidade de introduzir
epiciclos em seu modelo . para explicar esses
movimentos retrégrados, ele, todavia, teve de
utiliz4-la na tentativa de justificar outros movi-
mentos planetarios observados, principalmente
os relacionados com a Terra. Dessa maneira,
o modelo copernicano apresentado no livro
Da Revolugao dos Corpos Celestes, editado no
mesmo ano de sua morte (1543), era tio com-
plicado quanto o de Ptolomeu, porém, com
um ndimero menor de epiciclos.

O modelo de epiciclos foi retomado por
Tycho Brahe, conforme ja vimos (nota (%)), mas
com uma outra concep¢do, qual seja, a de
epiciclos com centro no Sol. E este, juntamente
com a esfera de estrelas fixas ¢ com a Lua,
girava em torno da Terra. Contudo, tal modelo

ndo era original, visto que Apolénio. de Perga
j& tivera pensado em tal hipétese na Grécia
Antiga, conforme ja nos referimos anterior-
mente. Apesar do fracasso- desse. seu modelo,
Tycho Brahe notabilizou-se pelas precisas
observagOes que realizou, & vista desarmada,
sobre as posicdes de estrelas e de planetas,
observagdes essas que permitiram ao seu aluno,
o astrébnomo alemdo Johannes Kepler (1571-
-1630) encontrar as famosas. leis que regem
os movimentos dos planetas em torno do Sol.

A semelhanga dos modelos planetarios- de
esferas homocéntricas, os modelos de epiciclos
(quer geostaticos, quer heliostaticos) sdo tam-
bém idealistas na medida em que admitem
a idéia de que os estranhos movimentos dos
planetas no céu devem ser exprimidos por com-
bina¢Ges de circulos. Tais modelos partem do
dogma do movimento circular em Astronomia,
dogma este introduzido por Aristételes a partir
do pensamento do filésofo grego Platdo (~428-
-348) para quem os movimentos dos planetas
deveriam ser sempre reduzidos a movimentos
circulares, por serem estes perfeitos [33]. Con-
tudo, esse dogma da circularidade é finalmente
rompido por Kepler, através de seu modelo
segundo o qual as 6rbitas dos planetas em torno
do Sol sdo elipticas e ndo mais circulares.
E sabido, no entanto, que Kepler antes de
chegar a forma eliptica para as Grbitas plane-
tarias tentou enquadré-las, inicalmente entre
figuras geométricas planas (tridngulo, quadrado,
pentagono, etc.) e depois, entre os sélidos per-
feitos regulares pitagdricos. Nao obtendo éxito
nessa tentativa, ja que nfo havia concordéancia

(1%  Em seu modelo, Copérnico continuou admi-
tindo um céu de estrelas fixas, j4 que, com os instru-
mentos disponiveis & sua época, ndo conseguiu medir
a paralaxe (fendmeno pelo qual um objeto aparece
deslocado quando observado de duas posicdes) das
estrelas, tendo por base a orbita da ‘Terra em torno
do Sol. Resultado idéntico foi obtido por Tycho
Brahe, razio pela qual admitiu a imobilidade da
Terra. E oportuno observar que a primeira paralaxe
s6 foi medida em 1838 pelo astrénomo alemio
Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), relativa a
estrela 61 Cygni, da constelagio de Cisne. (Cf.
SEpGwick, W. T., TYLER, H. W. e BicELow, R. P.,
1950. Histéria da Ciéncia. Editora Globo; tradugio
de Loenel Vallandro).
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entre as proporgdes de seu modelo e as decor-
rentes do modelo copernicano, ‘partiu entfo'
Kepler para a anilise das observagdes de
Tycho Brahe, principalmente as relacionadas
com a Orbita-de Marte. Foi entdo que, depois
de testar vérias ovais, ele finalmente chegou a
elipse [34]. A mnosso ver, essa atitude de
Kepler é materialista na medida em que parte
de observagdes reais sobre os movimentos dos
planetas e, através do mecanismo de tentativas
e erros, vai ajustando aquelas observagbes com
figuras geométricas conhecidas até chegar a
elipse sem, contudo, partir de nenhuma pre-
feréncia sobre esta ou aquela figura geométrica.
Ele deteve-se na elipse por ser a que melhor
se ajustou as observagdes astrondmicas (**).
Esse. mesmo procedimento materialista o levou
a descoberta de suas outras duas leis que, com
essa relativa as Orbitas planetarias, completam
o seu modelo planetirio (32). :

Nao obstante essa postura materialista de
Kepler com relagio a cinematica das oérbitas
planetarias, o mesmo ndo se pode dizer de
sua postura ao tentar estudar a dinimica do
movimento planetério. No inicio imaginou que
‘cada planeta, em seu movimento orbital em
torno do Sol, era dirigido por um anjo, o
«angelus rectors> [35]. Depois, influenciado
pela obra do fisico inglés William Gilbert
(1544-1603) que havia mostrado ser a Terra
um imenso imd, supds que o Sol exercia uma
influéncia magnética sobre os planetas, infuén-
cia essa denominada por ele de vis motrix.
Aparentemente, parece ser esta uma atitude
materialista, no entanto, ndo o é, pois para
Kepler, o Sol representava Deus, o Deus
visivel do Universo, dai porque o astro que
nos jlumina deveria ser entdo. o centro do

sistema planetirio [36]. O problema da dini- -

mica; das Orbitas planetarias foi finalmente
resolvido pelo fisico e matematico inglés Sir
Isaac Newton (1642-1727), ao formular a
célebre lei da gravitacdao universal (1666): —
«Dois corpos materiais quaisquer no Universo
se atraem mutuamente com uma forga directa-
mente proporcional ao produto de suas massas
e inversamente proporcional ao quadrado da
distincia entre seus centros e cuja direc¢do €
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a da recta que une ‘os. mesmos. E oportuno.

salientar que com essa hipétese . mais a des-
coberta do método das . fluxées (1671) (*3),
péde Newton demonstrar matematicamente as
trés leis de Kepler. : '
A concepgio da gravitagdo universal newto-
niana segundo a qual os corpos no Universo
se atraem com uma forga de ac¢do a distdncia
¢ que se propaga instantaneamente, prevaleceu
até o inicio. de nosso-século XX, quando ‘entdo
foi substituida pela concepgdo de Einstein.
Assim, em 1916, depois de langar as bases da
Teoria da Relatividade Geral e aplicar a mesma
a gravitacdo universal, Einstein mostrou'que a
atragfio entre os corpos ndo era devida a uma
forca que agia a distincia, como afirmara
Newton, e sim devida a curvatura do espaco
provocada pela presenca da matéria [37]. Por
exemplo, quando um corpo «cai» na Terra, ele
ndo é atraido pela forca de gravitagfo terrestre,
e sim, ele se desloca, sem ag¢do de nenhuma
forca, na curvatura do espago provocada pela
presenca de nosso planeta. A partir dessa con-
cepc¢do einsteiniana, uma série de modelos
cosmolégicos foram entdo sendo propostos para
explicar a evolugdo de nosso Universo. Dentre
esses, o que hoje tem maior aceitacdo é o
chamado modelo do «big bang», segundo o
qual o Universo teria evoluido a partir de uma

(11) Provavelmente os materialistas ortodoxos
ndo aceitario a tese materialista para essa postura de
Kepler com relagdo & forma eliptica das o6rbitas pla-
netarias, por ser fato conhecido (Cf. Koestler, op.
cit.) que Kepler teve de atribuir a cada esfera plane-
taria uma espessura finita, na qual deveria se ajustar
a elipse orbital. Assim, dirio aqueles materialistas
que Kepler ainda estava preso & idéia da esfera divina.

(12) As trés leis de Kepler sdo: 1.2 Lei, das
orbitas (1609) — «As Orbitas planetarias sdo elipses.
nas quais o Sol ocupa um dos focos»; 2.% Lei, das
dreas (1603) — «As 4reas descritas pelos raios vetores
que unem o centro do Sol ao centro do planeta sdo
proporcionais aos tempos empregados em desqtgvé-
-las»; 3.2 Lei, dos periodos (1619) — «Os quadrados
dos tempos de revolugdo de quaisquer dois planetas
ao redor do Sol sio proporcionais aos cubos de suas
distAncias médias ao Sol».

(1) O método das fluxbes inventado por New-
ton é a génese do hoje conhecido Calculo Diferencial
e Integral. :



grande explosdo, e encontra-se em 'expansﬁo ().
Ao concluir este exemplo sobre aspectos mate-
rialistas e/ou 1deahstas sobre .as’ cosmologias,
diriamos que, a’ nosso.ver as duas concepgdes

sobre a dindmica 'do Universo, a newtoniana:

¢ a einsteiniana sdo materialistas (*°) na medida
em que partem da existéncia do Universo ¢, a

(1) A concepgio de um Universo em expansao
fora proposta peld astronomo holandés Willem de

Sitter (1872-1934) em 1917, ao examinar as equagdes
de Einstein da Relatividade Geral, e novamente
aventada pelo matematico soviético "Alexander A.

Friedman (1888-1925) em 1922, Evidéncias experi- ‘

mentais de tal concep¢io foram cada vez mais se
tornando realidade através das observagdes feitas pelo
astrébnomo norte-americano Edwin Powell Hubble
(1889-1953), desde sua tese de doutoramento, em
1920, até a enunciagio, em 1929, de sua famosa lei:
— <A velocidade com que uma galaxia se afasta estd
directamente relacionada & sua distincia de nés».
Essa concep¢io de universo em expansio foi reto-
mada pelo astronomo belga, o abade Georges
Edouard Lemaitre (1894-1966) em 1927, quando
formulou a hipétese de que a fuga das galdxias
observadas por Hubble devia-se a explosio de um
dtomo primordial que conteria toda a matéria do

Universo. Como esse ovo cdsmico formou-se e ha

quanto tempo ocorreu essa explosido, passou a Ser-

objeto de estudo pelos fisicos e astrénomos, desde
que o fisico e astronomo inglés Sir Arthur Stanley
Eddington (1882-1944) passou a defender tal con-
cepcio. Assim é que George Gamow, em 1940, che-
gou a predizer a existéncia de uma radiacio de
fundo decorrente do «big-bang» (nome cunhado por
ele). Em 1953, o proprio Gamow chegou a calcular
uma temperatura de cerca de 7 K para essa radiagdo.
Antes disso, na década de 1940, Gamow e dois de
seus colaboradores, R. A. Alpher e R. C. Herman,
formularam uma teoria da formagio de elementos
do Universo (nucleossintese) a partir do <«big-bang».
Em 1948, Alpher ¢ Herman chegaram a calcular a
temperatura dessa radiagio de fundo e encontraram
o valor da ordem de 5 K. Cilculos semelhantes a
esse foram realizados em 1964 por Ya. B. Zeldovich,
na Unido Soviética, e por Fred Hoyle e R. J. Tyler,
na Inglaterra. E oportuno salientar que essa radiagio
de fundo foi detectada pelos radioastrébnomos, o
alemiio Arno A. Penzias ¢ o norte-americano Robert
Woodrow Wilson, em 1964, acidentalmente, por oca-
siio de suas experiéncias relacionadas com a medida
da intensidade das microondas 'emitidas por nossa
galaxia em latitudes fora do plano da Vida LActea.
(Cf. Weonberg, op. cit.).

(1%) Provavelmente os idealistas ortodoxos dirdo
que a teoria da gravitagio newtoniana é idealista, ja
que Newton . admitia que.<Deus criara, no inicio, as

particulas materiais, -as forgas entre élas e as leis
fundamentais do movimento», segundonos fala Fritjof
Capra em O Tao da Fisica (Cultfix, 1986). Amda
€sses mesmos ‘idealistas dirdo que a teoria da gravi-
tagdo einsteiniana é também. idealista, j&4 que ela foi.
formulada a partir da Teoria da Relatividade Geral
de Einstein que, como sabemos, parte da idéia de
equivaléncia entre campo de forca e campo de acele-
ragdo. Por outro lado, os materialistas ortodoxos
consideram a Teoria do Big-Bang como sendo idea-
lista, pois que a mesma parte da idéia juddico-cristd
de que o Universo teve um comego. Tais materia-
listas, no entanto, sdo partidarios da Teoria do Estado
Estaciondrio, formulada a partir de 1948, por Fred
Hoyle e, independentemente, por Herman Bondi e
Thomas Gold, e segundo a qual a matéria é continua-
mente criada em toda a regido do Universo e em
todo o instante, isto &, a matéria se cria por si mesma
a medida que o Universo se expande. Contudo, a
descoberta da radiagio de fundo detectada por Pen-
zias. ¢ Wilson, em 1964,.a que nés nos referimos na
nota anterior, tornou insustentavel a Teoria do Estado
Estaciondrio. Porém, a dificuldade da Teoria do
Big-Bang com relagio a trés questdes bisicas, a saber:
0 que aconteceu antes do instante inicial, a natureza
da prépria singularidade, e a origem das galaxias, fez
com que novas cosmologias alternativas fossem ten-
tadas. Hoje existem duas teorias que tentam contornar
as dificuldades apresentadas pela Teoria do Big-Bang.
A primeira é a do modelo inflaciondrio formulada
inicialmente por Alan H. Guth, em 1980, ¢ que
representa uma sintese entre a Teoria do Big-Bang
¢ a Teoria da Grande Unificagio das Particulas
Elementares. Tal modelo explica os «paradoxos» do.
modelo do Big-Bang e permite compreender melhor
a formag¢io das galaxias. (Cf. BOUQUET, A. 1986.
L’inflation de I'Univers. La Recherche, 176: 448).
A segunda é a do modelo do universo eterno for-
mulada por Mario Novello, em 1982, segundo o qual
a matéria continua sendo criada no Universo, através
da flutuagido de imensos vazios no espago-tempo, os
chamados niicleos atrazados de matéria ou buracos
brancos, € que, em vista disso, o Universo pode
expandir-se e contrair-se entre o infinito passado e
o infinito futuro, sem, contudo, passar pelo instante
da criagio (Cf. NoveLLo, M. Cosmos et Contexte,
Franga, no prelo). Enquanto existe uma interpretagao
materialista para o modelo inflacionario do Universo,
qual seja, a de que ndo houve um «big-bang», mas
que o Universo nasceu do vdcuo por for¢a de flu-
tuagdes quinticas e evolui estritamente de acordo
com as leis da Fisica, o modelo de um universo
viscoso de Novello é basicamente materialista, pois
nao necessita do instante da criagio. Um idealista, -
por fim, diria: — «Mas, o fato de admitir que as
leis da Fisica valem para todo o Universo, ou mesmo
a aceitagio de que existem imensos vazios no Uni-
verso, ndo & um ideal?».
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.. partir ‘disso, procuram descobrir as leis que
governam -a- sua dinfmica. '

Ao concluirmos este trabalho, queremos
observar que as analises de outras teorias fisicas
intencionalmente por nés nédo abordadas, mos-
trardo que sempre podemos destacar aspectos
materialistas e/ou idealistas nas mesmas, e
que, portanto, essa questdo ¢ completamente
in6cua para o trabalho do fisico. - Por fim,
queremos dizer uma palavra a respei"'to da razdo
pela qual ndo incluimos as teorias.da MecAnica
Quantica como um dos exemplos escolhidos
para analisar o materialismo e o idealismo
em Fisica, ja que, conforme frisamos no inicio
deste trabalho, foi a partir da interpretacdo de
Copenhague sobre a Mecanica Quaéntica de
Born-Heisenberg-Schrédinger, que essa questdo
~surgiu em Fisica. Para nés, a discussdo sobre
a Mecinica Quntica se relaciona mais, e prin-
cipalmente, com o determinismo e o indetet-
minismo em Fisica, assunto que abordaremos
futuramente.
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