JOAQUIM DE CARVALHO

Professor da Faculdade de Letras de Coimbra
Socio efectivo da Academia das Ciéncias de Lisboa

ewton

e o ideal da ciéncia
moderna

DISCURSO LIDO NA SALA GRANDE DOS
ACTOS DA UNIVERSIDADE DE COIM-
BRA NA SESSAO COMEMORATIVA DO
CENTENARIO DE NEWTON.

IMPRENSA DA UNIVERSIDADE

COIMBRA, 1932
Sala
‘ Gab.
‘ Est.

Tab. |







NEWTON

E O IDEAL DA CIENCIA MODERNA




SEFARATA

Revista da Faculdade de Cifneras da Universidade de Coimbra




f

JOAQUIM DE CARVALHO

Professor da Faculdade de Letras de Coimbra
Sicio efectivo da Academia das Ciéncias de Lishoa

o e——

ewton

e o ideal da ciéncia
moderna (0

DISCURSO LIDO NA SALA GRANDE DOS
ACTOS DA UNIVERSIDADE DE COIM-
BRA NA SESSAO COMEMORATIVA DO
CENTENARIO DE NEWTON

IMPRENSA DA UNIVERSIDADE
COIMBRA, 1932

'8 T







Newton e o ideal da ciéncia moderna

Como nos dias longinquos da Universidade pombalina, quando
a filosofia natural, expressio consagrada pelo génio que hoje
comemoramos, era o escopo supremo das demandas da raziio
o s0 nilo haviam dilatado ainda os abismos de especializagito,
que actualmente nos separam, védes hoje associado a uma
festa da I"aculdade de Ciéncias um professor da Faculdade de
Letras.

O desgaste do tempo e os admirdveis progressos cientificos
do séeulo passado desarticularam definitivamente o velho e vene-
rando regimento legal ; mas por pessoal acordo nés o enlagamos
hoje de novo, sem divida de uma forma fragil pela minha de-
bilidade, embora ame visioné-lo tenazmente duradoiro, porque
nos vincula o anelo do saber e do amor comum as disciplinas de-
sintoressadas e gloriosamente initeis, que sio o timbre das
nossas Faculdades.

E @sto anelo e & éste amor comum que nos justificam, Se-
nhores Professores da Faculdade de Ciéneias, porque qualquer
que seja a vossa atitude perante o problema das relacdes da
ciéncia com a filosofia, quer opteis pelo racionalismo cléssico
de Descartes ¢ Leibniz, isto 6, pela metafisica como fundamento
da ciéncia, quer pela concepeiio positiva da filosofia como gene-
ralizagilo da ciéncia, quer, com Kant, pela critica epistemolégic:
dos fundamentos do saber, sempre nos encontraremos num
terreno comum, ou seja a admissibilidade do uma teoria da
ciéneia,

I neste terreno, Senhores, que tentarei penetrar com passos
timidos o entorpecidos, do que vos pego desculpa, historiando o
reflectindo convosco durante alguns minutos.

Em 1927, quando se inicion pelos dois Continentes a come-
moraciio que hoje celebrais, disse Einstein no escrito sobre 4
mecanica de Newton e sua influéncia na Fisica tebrica que se
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impunham «a recordaclio e meditaglo désse espirito luminoso,
como nenhum ountro, antes e depois, marcou novas vias ao
A investigagio ¢ A pritica téenica do Ocidenton, o
a quem «0 destino colocou nama viragem da evoluglio ospiri-
tuals. Se me permitis, serd a reflexiio breve sobre a natureza
desta virazem, assinalada pelo engenho de quem nos nossos
Jias nio sei se corrigiu, se deixou intacta, a construglio newto-
piana, porque é a vos que cumpre o julgamento, que cons-
fituird o tema da minha colaboragiio & vossa festa. I, pois,
naoma mutacio do espirito que me situo e para fixar o al-
cance desta mataglo devo delinear com tracos rapidissimos o
transo do ideal da ciéncia no Gltimo quartel do século xvi. Que
saisje ?, preguntava por entio Montaigne, e nesta pregunta ressoa
o fracor das ruinas das concepcdes cientificas medievais @ uma
l'B|'&"('IiL‘ de alacridade receosa e surprésa pelas admirdveis reve-
lacdes da antignidade, pelas inauditas inovagdes nas ciéneias da

que,
]n'n»:unl'ntn,

patureza ¢ pelas estupendas descobertas geogrificas, a nossa
suprema mensagem colectiva ao patriménio da humanidade. A
um tempo, o século das grandes revoltas dilatara o conheei-
mento empirico da terra e do homem, mas estes conhecimentos,
longe de apazignarem a mente, transmudaram-se numa proble-
mitica i:.-;ui--t:.:m- o incitadora, illlrl!nlu 0 NOSSo plam-ta foi
apeado da dignidade que a crenga e a percepgilo visnal lhe
atribufram para se degradar num satélite e se perden a robusta
o senhoril confiangca com que o homem medievo’ penetrava no
mundo. A pregunta de Montaigne, que na esséncia donuncia a
probabilidade de todas as opinides, reduzindo o valor da ciéncia
ao valor do homem que a utiliza, teve no portuguds Francisco
Sanches uma resposta resoluta, o essa resposta ¢ de um cepti-
cismo singular. No seu livro, cujo titulo — Quod nikil seitur
— ¢ um manifesto, Sanches negava a possibilidade de uma
ciéncia perfeita e completa, por virias razdes, das quais desta-
carei apenas aquela que nos vai abrir a via da modernidade
cientifica. Dizia o arguto filésofo que se se concebessem as coisas
lbgicamente conexas entre si, isto 6, formando uma hierarquia
de géneros e espécies, o conhecimento de uma implicaria o conhe-
cimento total, o que se lhe afigurava inacessivel. Como haveis
reconhecido, Sanches valnerava directamente o ideal aristotélico-
-escoldstico da ciéncia, o qual, transportando a mente para o

universal abstracto, em vez de prescrever ao sibio que obser-
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vasse, experimentasse o modisse, lhe aconselhava que definisse
e classificasse por génoros o espécies toda a realidade. Qualquer
que fosso a incidéncia e a forma da actividade cientifica, cha-
masse-se definiglo, divisllo, classificaglio, juizo ou raciocinio,
sempro esta actividade se resolvia no inquérito da compreensiio
ou oxtensilo dos conceitos, considerados como objecto da ciéncia.

Foi @ste ideal de ciducia, contemplativo e inorte, o qual en-
controu na légica de Aristételes um instrumento admirdvel de
andlise, que Sanches criticou. Em rigor, penso que se lhe nilo
pode chamar um eéptico, pois a sna formaclio nataralista, de
médico da Renascenga, advertira-o de que «a oxperiéneia do
contacto com as coisas» abria o caminho dos conhecimentos par-
cialmento oxactos. Se acaso penson numa teoria da experiéncia,
como tudo faz supor, o certo é que nada nos legou de po-
sitivo, o se invoco éste facto, assim como os aludidos, & maneira
de introdugiio, 6 para vos atrair, Senhores, para aquele incom-
pardivel instante em que o europeu culto do final do século xv1
sentiu e pensou a necessidade vital de um novo ideal da ciéncia,
de uma nova metédica, de nma nova problemética e de uma
nova eqiia¢iio da mente com a realidade. Como no tempo de
Socrates, mas numa tensfio de espirito diversamente orientada,
a razio uma vez mais ultrapassou aquele estilo de pensamento
que conduzira & fragilidade de todas as concepgdes, e a via que
lhe permitiu debelar a crise, todos o sabeis, foi o método, O
método, ou por outras palavras, a restauragiio da confianca na
marcha da razfio, tomou entdo o semblante de um afan vital,
tdo imperativo que o homem procurou nilo 86 saber, mas estar
certo de que ndo errava. Por isso, Senhores, no século xvi, du-
rante o qual os sdbios foram por vezes filésofos e os fildsofos
sempre grandes sdbios, perante a ruina do saber tradicional e
do quebranto da direc¢lio de espirito que éle impunha, sébios
e filbsofos se langam na magna emprésa de desvendar o mundo,
que se volvera tio problemédtico e virginal como nos dias lon-
ginquos em que o Heleno pela primeira vez pds em crise a re-
presentagio ingénua do homem confiante nos sentidos.

Numa compara¢iio famosa, disse Newton que se encontrara
como a crianga que brinca com conchas & beira-mar —, quere
dizer, diante de si a vastiddo indefinida e ignota e nas suas milos
o recurso inGtil de uns brinquedos. Como abordar essa vasti-
ddo e operar a ofensiva contra o ignorado ¢ o duvidoso? A etorna
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pregunta, nio formulada apenas por Newton porque & congé-
nita A actividade cientifica pura, de todos os tempos e lugares,
teve no século xvir, que é o século do Génio na qualificaclio de
Whitehead, uma resposta em cuja estrutara so nos depara um
novo ideal da cidncia.

E com ofeito, Senhores, hi uma oposi¢iio polar entre o ideal
aristotélico-escolistico da ciéneia o o ideal da ciéneia no sé-
culo xvir, A eliminaclio do diverso e a redugiio & identidade foram
o serio o alvo da explicagldo ciontifica; simplesmente o alvo
pode ser viriamente colocado ¢ 6 na singularidade da sua po-
sielio no séeulo xvit que reside a oposi¢lio entre os dois ideais
cientificos. S6 o universal & objecto da ci®ncia, dissera, apos
Socrates, Aristoteles. A ciéncia moderna nilo repudiou Oste
objecto ; porém transmudou-o profundamente, substituindo a de-
torminag¢iio de tipos ou esséncias genéricas pela relaglo constante
que os fenémenos mantém entre si.

Num e noatro ideal a mente apetecen as verdades eternas o
como que ignorou os objectos concretos ; porém sob esta aparente
identidade esconde-se aquela oposi¢io a que aludi. No ideal
aristotélico-escoldstico o esforco da razilo consistia em dominar
o diverso o o maltiplo da experiéncia sensivel pelo recurso as
ideas de substdncia o causa, emquanto que no ideal setecentista,
essencialmente mecdnico-racional, procura-se a explicagfio na lei,
isto ¢, na razllo segundo a qual os fenémenos coexistem ou se
sucedem. Tdo radical oposiclio, Senhores, ditou imperativamente
comportamentos diferentes perante a realidade. E de facto, no
ideal aristotélico a fisica converteu-se na especulaclio abstrata
sObre a esséncia dos corpos, isto é numa ontologia de esséncias is
(uais, por via silogistica, se reportava a realidade; pelo con-
trario, no ideal moderno o fisico procura a lei, isto &, a relaclio
constante através das variacdes, e ‘esta rela¢lo, embora seja
uma relaglio légica expressa em termos matemiticos, supde o
exame prévio o insistente da realidade concreta. Por isso, entre
0s dois ideais cientificos h4 um abismo quanto i forma da prova.
Para o sequaz de Aristételes, quando se nfio inclinava submis-
samente & autoridade, a prova consistia em reportar ama propo-
si¢llo a outra proposi¢do ou uma coisa i sua espécie e respectivo
género; para o sdbio moderno, em permanente tensidio critica, a
prova consiste nilo s6 em referir com evidéncia uma proposiglio a

outra, mas também em conduzir uma proposi¢iio, mediante o con-
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fronto da experiténeia, s suas mais remotas conseqliéneias. A
observagiio 0 a experimontac¢llo tornaram-se, assim, essenciais A
actividade cientifica moderna, tio essenciais que uma generali-
zagllo 86 conquista cardicter cientifico quando compreende todos
os factos quo a implicam ou soObre que assenta, ou pode ser
reportada com evidéncia a um principio mais geral j4 demons-
trado. ¢Nilo nos oferece, porventura, a historia da ciéncia exem-
plos, nos quais a raziio partindo da observaglio de factos parti-
culares atinge indutivamente uma lei geral e por deduciio desta
loi descobre a existéncia de outros factos particulares até entio
inapercebidos? 4 Niio nosindicam estes exemplos, os quais expri-
mem por assim dizer o ideal da actividade cientifica, que, aoinvés
do sdbio antigo, para quem a conclusiio era verdadeira quando
extraida de premissas estabelecidas como verdadeiras e com o
rigor silogistico se contentava, para o séibio moderno a verifi-
caglio da conclusiio pelo confronto com os factos é tio imperativa
como a das premissas?

A modernidade oferecen-nos, pois, nio s6 uma concepcio
nova da dedugilo, cujo grande artifice foi Descartes, e a consti-
tuiglo do método experimental, cujo grande tedrico e realizador
foi Galileu, mas também um ideal do conhecimento cientifico
da natureza, residindo no nimero e na medida, porque s6 a ma-
temitica permite, através do confronto com a experiéncia, pre-
cisar e deecidir das observacdes e das construgdes intelectuais.
A Galileu deve a humanidade o trinsito decisivo para a via
cientifica, ao operar a revolug¢lio imensa de trocar a reflexiio do
porqué pelo como do movimento, e os pressupostos da fisica aris-
totélica pelos conceitos matemdticos de tempo e espago. Do
sen génio data a ciéncia nova, assim como dos postulados do
novo rumo cientifico o advento de alguns dos mais profundos
problemas filosoficos, e permiti que como ilustragio do que
venho dizendo vos recorde a pagina famosa do proficio da se-
gunda edigiio da Critica da Razdo Pura, na qual Kant escla-
rece admirdvelmente a instauraciio do ideal cientifico moderno :
«Quando Galileu, escreve, féz rodar as suas esferas sobre um
plano inclinado com aceleragiio determinada e escolhida por &le,
ou Torricelli langou ao ar um pdso que sabia ser igual ao de uma
dada coluna de fdgua, on quando, mais tarde, Stahl transformou
metais em cal, ¢ cal em metal, eliminando on acrescentando
certos elementos, houve uma nova luz para todos os fisicos.



Eles compreenderam que a razilo ndo apercebe senfio o que ela
propria produz de acordo com os seus préprios planos, que ela
devo tomar a dianteira nos principios que determinam os seus
juizos segundo leis constantes, e forgar a natareza a responder
As suas interrogacdes, em vez de se deixar conduzir por ela
como com uma corda; porque de outro modo, as nossas obser-
vagdes, feitas ao acaso e sem nenhum plano prévio, nilo pode-
riam reportar-se a uma lei necessdria, que é o que procura e
exige a razllo. Esta deve apresentar-se & natureza tendo de um
lado os seus principios, os quais apenas podem dar a fonémenos
concordantes a autoridade das leis, e do outro a experimentacio,
tal qual ela a imagina de harmonia com estes mesmos principios.
Ela obriga-a a instrui-la, nfio como um escolar quoe tem que
ouvir tudo o que agrada ao mestre, mas como um juiz nas suas
fung¢des, quando obriga as testemunhas a responder ds proeguntas
que lhes dirige. A fisica dove, assim, a feliz revoluglio operada
no seu método i simples idea de que ela deve procurar e niio
imaginar na natureza, em conformidade com as ideas que a
propria razio dd, o que dela deve aprender e da qual nada po-
deria saber por si mesma. Foi assim que a fisica pode entrar
no caminho seguro da ciéncia, depois do nilo ter feito senfio va-
cilar durante tantos séculoss,

Sem observaglio nem experiéncia ndo hd conhecimento cien-
tiico da natureza, mas como nos adverte Kant nesta pégina
digna de meditagdo, a ciéncia estd para além da experiéncia,
porque o scu objectivo é a integraciio do dado em certas ideas
conexas com a experiéncia ou mesmo independentes dela, como
as formas matemadticas.

Eis-nos chegados, Senhores, apés tio longo céreo, ao Homem
cuja mente prodigiosa deu forma sempitorna a éste ideal, autor
como vos disseram e dirlo os meus sdbios colegas, da mais
vasta generalizaglio cientifica, criador de nm método original de
andlise, e humilde e obediente espectador da experiéncia, la vera
maestra, na frase de Galileu. Newton nilo foi apenas o expe-
rimentador ideal; foi também um tebrico do método, porém
num sentido diverso de Descartes e de Bacon. (lomo observou
Léon Bloch, «ndlo acreditava no poder migico de um método,
qualquer que éle fosse. O que pode tornar fecunda a ciéneia
nfio & a estricta conformidade do raciocinio a preceitos univer-
sais, 6 a iniciativa e a inteligéncia do sdbio. Se bastasse aplicar
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formalmente as mesmas regras, supostas oxactas, a todas as espé-
cies de objectos, para construir uma fisica coorente, cairiamos
na idea de que a ciénein & sempre identica a si propria
0 que o mesmo instrumento bastaria para todo. Segundo
Nowton, isto niio ¢ possivel. A cada momento da sua ovoluciio,
a ciéncia 6 necessiriamente fragmentéria, o cada uma das partes
que a compdem tendo a desenvolver-so num sentido especial.
I£ por isto quo o8 métodos particulares tém na realidade mais
importdncia, que um sistema de preceitos gerais. O método
experimental, como o método matemédtico, nflo pode ser uniforme,
diferenciando-so segundo os objectos e as ordens de problemas,
que considerar. Se existem regras, que devam seguir-se sempre
no estudo da fisica, estas regras nilo podem ter por fim a apli-
caclio directa a cada caso. Necessariamente abstractas o des-
providas de conteido, nilo podem servir de instrumentos de in-
vestigagio. A sua utilidade consiste sobretudo em inculear
habitos de espiritos. Este licido comentirio do sébio autor da
La philosophie de Newton, mostra-nos que a concisa metddica
newtoniana, embora de alcance geral, quero dizer, aplicivel tanto
i ciéneia dedutiva como indutiva, tende essencialmente, ao
contrério do método cartesiano, & elaboragiio de métodos espe-
ciais. Claro que me dispensais de insistir sobre as quatro regras
newtonianas, ou sejam o postulado da simplicidade da natureza,
a atribuigdio, tanto quanto possivel 4s mesmas causas, dos efeitos
naturais do mesmo género, o direito & generalizagiio e o come-
dimento no estabelecimento de teses, porque ndo &6 na légica,
mas no ideal, na prética e nos resultados cientificos que se edifica
a gloria de Newton. Ele prosseguiu e radicou o ideal da eciéncia
moderna, ahistérico e geométrico, o qual, depois da constitui¢io
da historia natural o das ciéncias bioldgicas, nflo coincide rigo-
rosamente com o ideal contemporaneo, que tudo concebe evolu-
tivamente e sob a categoria da relugio. Ele estabeleceu defini-
tivamente, apés Kepler e Galileu, a unidade das leis dos mundos
torrestre e celoste, mediante as quais o universo alcangou a
simplicidade e harmonia de um Cosmos; e fundamenton cien-
tificamente a concepelio mecdnica da natureza, considerada
como um sistema de objectos fisicos em movimento, explicivel
por um minimo de relagdes entre elementos reais e homogéneos.
E na verdade, Senhores, em momento algum da sua actividade
cientifica ele careceu de recorrer a premissas metafisicas, de tal




ordem que o juizo famoso de D'Alembert no Discurso preliminar
da Enciclopédia, niio sofre a mancha do anacronismo l;\‘;‘:ﬂ)ton'
@ qui la route avait été préparée par Huyghens, parut enfim,
et donna & la Philosophie une forme qu'elle semble devoir con-
server. Ce grand génie vit qu'il était temps de bannir de la
Physique les conjectures et les hypotheses vagues, ou du moins
de ne les donner que pour ce qu'elles valaient, et que cette science
devait étre uniquement soumise aux expériences et @ la Géo-
métrien.

Ao contrdrio de Descartes, Newton nilo foi metafisico antes
de ser sibio; ;s6-lo-ia depois? Em rigor, no sentido que a me-
tafisica tinha no seu tempo, nilo o foi; mas como ninguém mais
do que ¢le, no séenlo da constituigilo da ciéneia natu ral, legon
uma mensagem de integra confianga no método cientifico e no
valor do espirito humano, que atingira generalizagdes jimais co-
nhecidas.

Ele nilo investigon os fundamentos criticos do saber. Legou
0 proprio saber, tdo precisa e rigorosamente, unindo o facto ao
necessirio, a ciéncia & realidade, que foi o seu legado, assim
como a moral pietista, que incitou a mente prodigiosa de Kant
a meditar &sses dois monumentos tio eternos como os Principia
mathematica: a Critica da Razdo Pura, e a Critica da Razdo
Prdtica. Se Newton nilo coroon a sua obra com uma metafisica
de grande estilo, deu-lhe no entanto o remate elogiiente @ co-
movido da religifio, senfo da teologia. Por um desvio, que nilo
posso percorrer, & em grande parte na sua teologia de causas
finais, que radica o conceito de religido natural, banalizado com
impertinéncia no século xvi; e disse desvio, Senhores, porque
nada se distancion mais dos seus sentimentos piedosos do que
aquele conceito que fazia da caricatura da 6 o debuxo grave
da razlo. Newton nio desdivinizou o mundo ; pelo contririo,
entre a sua concepgdlo da estratura do Cosmos, do espaco abso-
luto e de Deus h& uma relaclio intima, tio intima que, substancia-
lizando o espago, o que Leibniz penetrantemente criticou, déle
féz o sensorio de Deus. E que o Dens de Newton nio é o
Senhor Deus dos Exéreitos: ¢ o Dous providencial e suprema-
mente hom das almas afectivas o, sobretudo, o Deas arquitecto,

pantocrator, ao qual o espirito se eleva quando contempla a es-
tabilidade, a uniformidade e a ordenaciio admirdvel do Cosmos.
Nés admiramos Deus, disse, como stbditos, porque um Deus
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sem providéncia, sem império o sem causas finais, & apenas o
destino e a natureza» ; e Rogor Cotes, amigo o intérprote do sdbio
crente, terminon o sen famoso prefécio A segunda edicfio dos
Principia, asseverando «que a obra eximia de Newton é a mais
inoxpugnivel fortaleza contra os ataques dos ateus; o ta, leitor,
nilo serds nunca tlio feliz sendlo quando conseguires tirar desta
aljava uma seta contra a caterva dos impios». Kant, volvido
quisi um século, nflo serd precisamente dosta opinifio ; mas se
a sua teologia, ou so preferis, a sua metafisica, ¢ de ordem son-
timental, a sua atitude de sdbio e a sua obra cientifica nunca
seriio assaz louvadas. g Definitivamente o com desafio do porvir?
Qualquer que seja o sou destino, repetindo a sentenga apoted-
tica de quo «os cous entoam ainda a gloria de Newtons, eu
creio quo quedard como um momento eternamento fnico o fo-
cando na histéria da humanidade aquele em que o génio de
Newton adaptou as coisas ao nivel da razio e deu ao ser desam-
parado, que ¢ o homem, uma explicaciio harmoniosa da ordem
racional dos factos.
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