
.losé liarnulo /loclra (Org)

Il.ol¡eflo I. I¿on I'oncæk

Stuttti'1l |lubitn de Pinho

Roltnto Ii Sihn Andratle

0liuil lizircJúnior

Au¡ino Ril¡eirc Filln

ENS E

ISICA
DAS

EOUFEA

,

f,



&
Organizador

José ltentando M. Rocln

UNTVERSTDADE FEDERÀL DA BAIIIA

Rcitor
t¡l:oNrR ROCIIA

Vicc-Reitor
o1'IrON JAMBT:lRo RIGE,NS E,

f":;, trvoLUÇAO DAS
//

IDE.IAS DA FISICA
EDIToRA DA UFBA

Dirctora
FúVIA M. cARctA RosA

Conselho Ediori¡l
Artônio Virgíio Bittcncoun ll'¿stos

Âriv¿ldo Lcår¡ de Amorim

Aurin<¡ lùlbeiru lTho

Cid Scixas rraga F'ilho

lim.u¡do da lloclu Pcns

Mirclla Má¡cia l¡¡ngo Vieira Lima

Suplentes

C¡rllia Maria Bacehr thrdcnbcry

Joâo Augusto de Lima R<rha

l¡da Ma¡ia Muhana l¿mnitclli

Maria Vidal de Negrciros Qtmug<r

Naonr¿r Monein¡ deAmeida FTh<¡

Nelpn t"emandc dc Olivcir¿

Mecânica

Roberlo I. Leon. Ponczelt

'l'crmodinâmica

Suani 7l Rultim de Pinho

Mecânica Estatfstica

Robetlo E SiLaa Andradc

Eletromagnetism<¡ e Ótica

José Femando M. Rochu

'feoria da Relatividade

Olhuil Ft'ch'e Jtuúor

Ffsica Quântica
Autino Ribeirc ltill¿o

EDUFT]A
Salvaclor - 2002



CAPfTULO T

oRtGENS Ê EVOLUçÂo DAS lDÉ¡AS DÂ FISIcA

nírmeros muito grandes, como potêlìcias de 10, chegando perto da

noçãodelogaritmo.osnúmerosirracionaisottestírpidos,comoeratn
chamaclos, inicialmente, aqueles que não podem ser rePresentados como

razâo de nírmeros inteiros, (cuja descoberta, por Pitágoras, desenca-

cleou a primeira revolução científica daAntigüidade) náo pareciam pre-

o.up^r^*.ritooschineses,poisquenáopossuíamoidealdeperfeição
da natt¡reza e tlem a idolatria aos números inteiros'

NaFísica,agrarrdecontribuiçãoclrinesafoioconceitodeotrclas
que se proPagam no espaço' A Mecânica chinesa nunca se pl'eoct¡pou

ån, eto-os ou modelos atômicos, pois isso violava st¡a crença de que o

toclo não poclia ser clescrito Por Paltes menores. Em contrapartida' cri-

aram um moclelo o¡rclulatório clo ttniverso. Desde tempos muito anti-

gos, os chineses usavaln uma teoÌia ondulatória para desct'ever o movi-

-.rr,oeastransformaçóesdamatéria'OprincípioYangcrescia'en-
quanto que Yin decrescia, ou vice-versa, deviclo a ulna propagação

onclulatória. sem dúvida alguma, esta visão se aproxima muito da Me-

cânica Quântica Ondulatória'

Omodelocosrrrológicoclrinêstnaisinteressantedata,aproxinrada-

ntente, do primeiro século cl.c., cousistiudo num universo infinito e va-

zio, onde os corpos celestes se ¡noviam sob a ação de "velìtos"' Pode pare-

cer ingênuo, lnas esse universo infinito e vazio, com corPos flutuando no

",puço, 
sob a ação cle fotças é, sern clÍrvicla, tnais avançado e menos r.estritivo

qu. o úrnico conceito disti¡rto cla época, que se baseava na rígicla crença

grega clas esferas sóliclas, concêntricas e

Þìg. 3 - O triângulo de lhsc¿l dosd¡inr*s.

encaixadas ¡necanicamente.

A Mecânica clássica newtoniana Potlco

se deixou influenciar pelas idéias chine-

sas. Newton e Descartes eram pensado-

res basica¡nente ocidentais' Newton

acreditava no monoteísmo bíblico-mo-

saico, no qual um Deus, hieratquicamen-

te superior; é o Criador de um universo

organizaclo e regido por leis matemáti-

cas exatas. O pensamento chinês só se

tornou rclevante neste séctllo, com o ad-

vento das teorias indeterministas,

probabilísticas e dualistas da matéria'
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5. A Cíêncía e a Filosotíø C,regas

No período que vai, aproximadamente, do século VI a.C. até o
corneço da era cristã, o mundo assistiu, na Grécia Antiga, a uma das
mais irnpressionantes manifestações ct¡lturais vistas na história do saber
ht¡nrano. Já a partir do séct¡lo IX a.C., a antiga mirologia dos poetas
Hesíodo e Hornero, em que pontificavam centenas de deuses capricho-
sos e cinmentos, começa a ser substituída por utna visão fìlosófica que
pocle ser considerada a precursora da ciência como hoje a ente¡rclemos.
A cultura grega expandiu-se nunta área, que hoje vai da costa da Itália
ao Oriente Médio, passanclo pela Macedônia (sul da lugoslár'ia) e atra-
vessanclo o Mediten'âneo até o norte do Egito (Alexandria). Alexan-
dle, o Grande, seu maior irnperador e discípulo de Aristí¡teles, chegou a

conquistar a Babilônia e quase toclo o Oriente Médio, levando a cuhura
helenística às mais longínquas fronteiràs. A Filosofia, a Matentática, a

Astronomia, a Poesia, o Teatro, a Política, a Oratória, os esportes, en-
fim, todas as áreas do pensamento e da criatividade humanas, chega-
ranì, com os gregos, ao seu ponto cul¡ninante. Essa efervescente
criatividade só terá paralelo na história do ocidente, cerca de l5 séculos

depois, no período, por este ntotivo, chamado de Renascinìento.
São centenas cle inteligências lurninares, meditando sobre os mais

variados carnpos co¡no, ainda, a Arquitetura, a Escultr¡ra, a Harmônica
(atual Acústica), Medicina, Mecânica e Literatura.

Não se tem, até hoje, uma explicação mt¡ito precisa pal.a esse

rnagnífico fenômeno cr¡ltural ter brotado e se desenvolviclo justamente

na Grécia e, justamente, naquela época. A mais contnm das explicaçóes
é de ordem geográfica. A Grécia daqueles tenìpos era o cenrl'o clo ¡nun-
do civilizado, pois ficava eqüidistante do Oriente, do Egito e cla Europa
Ocidental, se¡rdo seus portos, assinÌ, escalas obrigatórias das rotas de
navegação que se organizavam no Oriente e clas que voltavaln clo oci-
dente. Numa época e¡n que a infiormação só poderia vir de navios ou ¿r

cavalo, este não deixa cle ser r¡m irnportante fator. Por outro lado, os

sál¡ios gregos, devido à fäcilidade de locomoção, iam cornumente ao

Oriente ent busca de conhecimentos. Por volta dessa época, a Babilônia
era a toda poderosa capital da Mesopotânria e do Oriente Médio e,

segurarììente, nìuitos conhecime¡rtos científicos foram "trazidos" pelos

gregos, nessas freqüentes viagens (Fig. a).
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oRrcENs e EvoI-uçÃo nrs ¡ oÉ¡¡s oa rls¡ce cenftu¡-o I

vimos que, nessa época, também na china, se desenvolveram
importantes escolas filosóficas como o taofsmo e o pensamento yin-
yn,ng' mas isso, provavelmente, foi uma simples coincidência, já que os
gregos não poderiam ter-se deslocado para a tão longínqua e inacessf-
vel china, não havendo, portanto, chances para trocas de informações.

Acreditamos não ser exagero dizer que, até os dias de hoje, nossa
civilização está profundamente impr-egnada pelo pensamerìto e pela
cultnra gregos. Não teríamos também receio ern afirmar que, nos seus
primórdios, a civilização ocidental foi o produto de uma grande síntese
entre o conhecimento grego e a teologia monoteísta judaico-cristã.

co¡no o pensamento grego abordou todas as áreas clo conheci-
mento humano, apresentaremos aqui, de fbrma sucinta, tão-somente
as idéias dos perrsadores mais diretamente envolviclos com a Geometria,
a Astrolro¡nia e os primórdios da Mecânica e estrutlrra da matéria.

5.1. Piuágoras e a Harmonia Musical do Universo

Pitágoras sobe, ju'tamente com platão e Aristóteles, ao póclio
máxirno do perrsamento helênico. Nascet¡ por volta do século VI a.c.,
crianclo, na costa sudeste da Itália, a famosa comuniclacle clos pitagóricos
que, juntamente corn os ideais de saber, cultuavam uma vida ascética e
desprovida dos prazeres materiais. pit/rgoras foi matemárico, astrôno-
rno, filósofo e líder r.eligioso, empreendendo vi-
agens ao Egito e à Babilônia onde, possivelmen-
te, aprendeu tanto sobre Geometria e Al.itlnéti-
ca que, posteriorrnente, algutnas criações lhe
foran¡ atribuídas, co¡no o farnoso teorema clos
tliângulos retângulos, que leva o ser¡ nome.

Uma das suas rnais importarrtes contl.ibt¡i-
ções foi a de ter descoberto o princípio de vi-
bração dos corpos. Notou haver uma relação ma-
temática entl'e as notas das escalas musicais gre-
gas e os comprirnentos de r¡ma corda vibrante

{¿+

l)

'Io
o

x
o

d'd

4

!ô

Fig. 5 - Piúgoras.

ot¡ cle uma coluna de ar, como nurna lira ou nulna flauta. Assim, uma
corda vibrante de determinado compl.imento vibra, em sua forma nrais
sirnples, produzindo uma nota. Recluzido este compl-imento à rnetade
(cotno se faz, por exemplo, no violão, pressionanclo o seu braço) a cor'-
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da passa a emitir um

soln, urna oitava acima,

isto é, com o dobro da

fi'eqüência. Se a corda

for dividida etn três Par-
tesiguaiseafizermos
vil¡rar, <lbtet'emos o qtte

em ¡nítsica se cle¡romina

de intervalo de quinta e,

analogatnente, uma di-

visáo cla cot'cla etn 4 Par-
tes iguais Produzirá um

intervalo de dt¡as oitavas

acima clo som funda-
rnental (Fig. 6).

fig. 6 - O prindpio dos arrpos vibrantes'

A vibração clos corpos obedece assiln a um estético princípio de

nírmeros intei¡os o¡ cle suas relações. Cacla intervalo lnttsical - razáo das

freqi.iêr-rcias entre cluas rìotas - tra escala natural é descrito por ttlna

razão cle pequenos núlner.os: l/l representanclo o uníssono; 2/1, a oita-

va, (cle um cló a otltro i¡nediata¡ne¡ìte lnais agudo); 3/2, a quinta (dó -

sol); 4/3 a quarta (cló - f,á); 5/4 a ter'ça maior (dó - rni)'

verificou tambéln Pitágoras que, qt¡anto tnellores os núlmeros cla

fraçáo, nrais agraclírvel e perfeito é o iute¡'alo ¡nusical, tortlanclo-o ¡lrais

próxinro cla icléia divina. segunclo ele, enquanto o uníssono l/l refleti-

r.ia a u¡iclacle cósmica, o intervalo que I'ai cle fä a si, chatnaclo cle trítono,

que é trm clos mais afastados cla "Lei dOs pequenos tli¡tìleros", l'epresen-

taria o caos. De fato, fä e si, quanclg e¡nitidos simultanealnente' prodtr-

zem grancle dissonância (¡ral-estar auditiyo), sendo literal¡rlente

execrados em tocla a Iclade Méclia, considerados diabólicos e desiguactos

conì o sugestivo nonle de d.iabulus in núsica'

Pitágoras fìcou tão entusiasmaclo com a lei dos Pequenos núme-

t-os que chegou a acreclitar que "todas as coisas do universo eram núme-

ros inteiros", zrssocianclo, assim, aos planetas e estrelas um mesmo prin-
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cípio: os períodos planetários deveriam guardar entre si uma relação de

pequenos números inteiros, e o cosmos todo executaria, assirn, uma
fantástica música universal - a ¡núsica das esferas (Fig. 7). Para a conìu-
nidade dos pitagóricos, a múrsica era assim o cântico sagrado erìtoado
pelos nirmeros inteiros e suasjustas proporçöes. Estava criado o primei-
ro rnoclelo mateurático para descrever o universo, que, ernbora seuclo,

esteticarnente, u¡na das rnais perfeitas constnrções cla ¡nente hurnaua,

não fioi capaz cle descrever o movilnento dos planetas nos céus. Esses

parecianr não querer seguir os caminhos cla perfeição e cla beleza e rìenr

produzir a múrsica celestial. Preferiarn, na verdade, obedecer a leis lnais

cornplexas que Kepler descobriria dois milênios depois! (r,icle 7).

Pitágoras estencleu o set¡ rnodelo musical à geometria. Como t¡ura

corda diviclicla eln l2 unidacles vibra de fiorma mais harmoniosa quando
dividicla em 8 e 6 unidades (respectivamente2lS e l/2 de l2), ele consi-

clel'otr que os ¡rúr¡neros 12,8 e 6 estavam "ern progressão harrnônica",
associa¡rdo ao cubo que possui l2 arestas, 8 vértices e 6 faces, a condição

cle t¡ma fìgura geometricarnetìte harmônica. Ele teria aprendido no Egito

a regra 3, 4 e 5 r'eferente aos lados de u¡n especial triângulo, o qr¡e

corrobora, lnais uma vez, a sua lei de nÍrmeros inteiros. Mas quanclo ele

conhece aquilo que charna¡nos de teorerna cle I'itágoras, ¿t sua teol'ia

sof¡'e r¡m forte abalo: de fato, as diagonais clas làces do ctrbo não guar-
claru, cour seus lados, uma relaçíro cle nú¡rneros inteiros ¿rssim conto o
perírnetlo de t¡¡n círculo corn o seu diârnetro. Os pitagór'icos ficar¿un

profunclarnente assust¿ìdos com esse fato, pois isto, en, princípio, abala-

\¡a a cl'erìça cle que a Geometria e a Mú¡sica clescl'everiam "toclas as c<li-

sas". A descoberta cle que existem glanclezas qne não podem ser ex-
pressas por frações cle números inteiros, isto é, a existência dos l'ri¡¡ne-

ros irr¿¡cionais (que fora¡n denorninaclos inicialmente de estúpid<;s) cons-

tituiu-se ¡luma clas ¡nais raclicais revoluções científicas cla Antigüidade.
Conta-se que um dos discíptrlos cle Pithgoras teria descoberto a (2 antes

nìesmo do lnestre qr¡e, ao tornal conhecimento da descoberta, Iìcou pro-
fundamente chocado, urna vez que o estranho níunero violava cle ftlrma
radical toda a nurnerologia de nirmeros inteiros. Pitágor-as orden<lu qtre

<l cliscípulo se calasse e que lnantivesse em segredo a sua desc<¡belta este,

no entanto, não obedeceu, sendo se\¡erarnente puniclo (chega-se mes-

rno a suspeitar que o genial, porém, indiscreto discíptrlo tenha sido co¡r-

clenado:ì rnorte!).
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O amor dos pitagóricos pela simetria e pelos nrlmeros os condu-

ziu a importåntes teorias em relação ao universo, como a de que plane-

tas e estrelas deveriam girar regularmente ao redor da TÞrra, obede-

cendo à mais simétrica das curvas: o círculo. Por outro lado, o céu e a

Terra deveriam ser esféricos. Essas idéias tiveram profundos efeitos so-

bre toda a Flsica, Mecânica e Asronomia, até o Renascimento.

5.2. Parmênides, Zenon e Heráclito

.'rS"

o9

Para Parmênides, natural da Eléia, hoje costa da ltália, o movi-

mento, a evolução ou a mutação de qualquer coisa ou objeto é o não ser.

O Ser preenche todo o espaço e então o universo é único, ilimitado e

permanente, alérn disso, o Ser é imutável, eterno e imóvel. Mudança,

transitoriedade, movimento e o vácuo são o Não-Ser, e portanto, irre-
ais e ilusórios.

Essa idéia, que hoje pode nos par€cer bem estranha era, na ver-

dade, muito diftindida entre os gregos, que viam na perfeição a razão

de ser última das coisas, porque o que é perfeito não precisa mais mu-

dar; pois já atingiu a perfeição. Assim, cubos, esferas, sólidos regulares,

n¡lmeros inteiros são imutáveis e assim perfeitos, ou reciprocamente,

perfeitos e assim imutáveis.
Zenon, disclptrlo de Parmênides, chegou a formular alguns para-

doxos para "provar" a idéia da imobilidade das coisas. O mais conhecido

deles é o da corrida de Aquiles contra a tårtaruga, que com uma pequena

variante transformou-se na famosa fábula da lebre e da tartaruga: Aquiles

é l0 vezes rnais rápido do que a tartâruga e, portanto, a desafia dando-

lhe uma vantagem que lhe permite partir a uma distância d à st¡a frente.

Quando Aquiles percolÌ'e esta distância, ocupando a posição inicial da

tartaruga, esta terá se ¡novido de d/10, estando assirn à sua frente. Quan-
do Aquiles cobre novamente esta distância, a tartaruga terá se deslocado

de d/l00 e, assim sucessivamente, concluindo-se que a tartaruga está sem-

pre à frente de Aquiles, "provando-se" que o importante é a posiçáo

inicial dos objetos e não seus movinrentos subseqüentes.

A explicação para este paradoxo vem do fato de que a soma dos

tempos necessários para Aquiles cobrir as diferenças de posições forma

uma série convergente do tipo: d/v + d/l0v + d/(10)l0v * ...=d/v(l *
0.1 + 0.01 ...)=l0d/9v, onde v é a velocidade de Aquiles, que ultrapas-

Ît

Frg ?.Aharmonia muslzldo universo.
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sará a tartaruga aPós este temPo finito' Os gregos' obviamente' ainda

não conheciam o critério de convergência de séries infinitas, que só foi

descoberto por Cauéhy em tempos reladvamente recentes' sendo assim

o paradoxo bastante convincente Para a época'

Um outro argumento em favor de Parmênides' e de sua descren-

ça no movilnento' pocle ser dado se olharmos criticamente Para a mais

elementar clas ñrnrulas da cinemática que se ensina nas salas de aula do

,.g.rnaograu:avelocidadenomovimentoretilíneouniformeseescre-
n.îy=1xr-x,)/(tr-t,), nos quais xz e tz são a posição e o temPo no presen-

te e xr e tr são a posição e o tempo nttm passado muito próximo' mas

qu. fi.ou ,.girtr"do aPenas em nossa memória' pois não estamos mais

vendo o corPo ,ro pu,,"do' A fórmula então comPara uma realidade

presente aorrro .,rrr" ilusão passada' algo cotno uma foto' itnpressa em

nossaconsciência.NãoestaráassimovelhoParmênidescertoaodizer
que a velocidacle, e Portanto o movimento' é apenas um "truque" de

,rorr" p.r..pção ou algo criado pela consciência?

Heráclito, natJral de Éfeso, defendia um Ponto de vista

dianretralmente oposto ao de parmênides, isto é, o ser em consmnte e

eterno movimento, o que significa que toclas as coisas não pararn de

mudaçevoluiredesemoveremumeternodevir.Assim,aocontem.
plarmos um rio cle águas correntes' segundo Heráclito' jamais veremos

a mesma coisa, pois lue todo o rio estará em constante renovaçåo. Esta

icléia, que Para a *"io,iu das pessoas de hoje Parece ser rnais aceitável

que a à. pur-enides, foi, provavelmente' intuída Por Heráclito sob

influência direta ot¡ indireta de filosofias orientais da Babilônia, ott até

da Índia, pois que este Pensamento é rnais oriental do que grego Pro-

priamente dito.

5.3. Thales, Anaximandro, Anaximenes e Empédocles

Tlrales,AnaxinrandroeAnaximenessãotrêsdosfilósofiosconhe.
cidoscomopré-socráticosqueadvogavamoprincípiodoarché'istoé'
uma espécie de "argila" primorclial dos quais são feitos todos os eletnen-

tosqueconstituemounine,so.Ostrêssãonatut.aisdamesmacidadede
Mileto e do mesmo século VI a.c. o ørché embora podendo assumir

várias fiormas se conservaria em sua totâlidade, tendo assim uma grande

irnportância teórica Para a ciência e, em Particular' para a Física' uma

cAPfTULo r

vez que seria uma idéia embrionária para todos os princípios de conser-

vação da natureza.

Thales acreditava que o arché, seria a água, provavelmente por-

que se trata de um "elemento" indispensável para a vida dos vegetais e

animais. Para Anaximenes, no entanto, o arché seria o ar pois a respira-

çâo, ou þneuila, p Ía os gregos, é o princípio fundamental da vida. O ar
rarefeito se converteria em fogo e o ar denso seria u¡na nuvem que

depois se transfor¡naria em água e esta, por sua vez, em terra. Para

Anaximenes, até os deuses seriam feitos de ar e a Terra seria um disco

fino que flutua no ar'.

Anaximandro advogaria um eletnento básico ainda mais abstrato

e prirnordial que o ar e a água. Seu arché era o apeyrun. (indefinido,

infinito, ilimitado, em grego). Para ele, o universo seria u¡na "praia" de

aþeyon na qual se cavarmos um buraco surgirá um monte, sendo ambos

constituídos pela escassez ou excesso do apeyon. A oligem do universo

ocorreria quando o aþeyron quente se desprendesse do frio. O primeiro

se converteria em fogo que constituiria, por sua vez, as estrelas e o Sol,

e o segundo se converteria ern terra e água no centro. Ern seguida, o

calor do Sol secaria a terra e os vapores produziriam ventos que move-

riam os astros. A Terra seria um cilindro cujo diâmetro teria três vezes a

sua altura e permaneceria estável no centro. Este modelo físico e

cosmológico, entbora possa hoje nos parece¡'primário, constituiu-se ntrrll

grande avanço científico em relação aos mitos de criação da época.

Ernpédocles, nascido por volta de 490 4.C., em Acrigento, atual

Sicília, foi urn dos formuladores da doutrina dos quatro elementos. Pa-

rece ter modifìcado os pontos de vista extremados de Parmênides, cri-

ando a idéia de quatro substâncias ou elementos imutáveis, os quais

chamava de "rafzes de todas as coisas" e que se combinava¡tt sob a açáo

de duas forças básicas. Os ele¡nentos eratn a terra, o ar, o fogo e a água

e as duas forças eram por ele poeticamente chamadas de "amor" e "ódio",

isto é, atração e lepulsáo. Alguns historiadores chegatn a suPor que

Newton se deixou inflt¡enciar pelas idéias deste pensador, especialmen-

te quando descobriu que tanto maçãs quanto planetas eram atraídos

por uma úrnica for'ça de atração universal. Empédocles chegou ainda a

intuir que a luz leva tempo para viajar pelo espaço e que os objetos são

vistos porque emitem algo, ao contrário do que pensavam os pitagóricos,

que erarn os olhos que emitiam algo enr direção ao objeto.
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5.4. OsAtomistas: Leucipo e Demócrito

ComoconciliaraimutabilidadeabsolutadeParmênidescoma
permanente rnutação de Heráclito? Como imaginar um universo-Ser

nirrao do nada ou do não-ser? uma engenhosa solução de compromis-

so enffe as cluas escolas de pensamento é o atomismo de Leucipo e

De¡nócrito. Sáo conte¡nporâneos (Leucipo é um pottco mais velho)'

nascenclo por volta dos anos 500 a.c. e lecionando emAbdet'a' na costa

nortedoEgeu.oatomismofoidepoisapt.imoradoporEpicurodeSa¡nos

@40-270 a.C') e Lucrécio (98-55 a'C)'

A base do atomismo é que existem aPellas duas coisas: átomos e o

vácuo. o munclo é, assim, comPosto de matéria ilnersa nt¡m vazio total'

conr esra concepção, pode-se irnaginar uma realidade dinâmica - e Por-

Þnto mutável - cornposta cle Pequenas Partes imutáveis e indivisíveis

que se combinam a.d' inlinitunl" Estas pequeníssimas porçöes imutáveis

dematériasãoosátomos(quesignif,rcaindivisívelemgrego)queSe
movem e se combinatn no váctto, podendo-se construir uma

multiplicidade cle sistemas malores

que podem, Por sua vez' se movel',

[ransformar e evoluir através de

recornbiuações atômicas. As substân-

cias diferem entre si Porque seus áto-

mos diferem, tanto na fiorma, no nú-

mero como na matreira co¡no são ar-

ranjaclos. Os lnaiores se encaixariam

entre si expelindo os menores, for-

rnando-se assitn a terra, a água etc'

Era uma teoria nova e materialista'

Para Demócrito, tudo estava Prede-

tern"¡inado como umjogo de causas e

efeitos erttre os átotnos (Fig. 8).

c¡rpf ru ¡.<¡ ¡

"Os ó,l,omos sõ,0 eletnos e indiuislaeis".

"O uniaetso é inJznito e pleno de dtomos".

"Ndo im.þorta em. q2ß regiã,0 se esteja, o uniuerso se nmntémigrl-
mente ùtJinito".

"O q* é inftnito nao þode te?'cenlro".

"Existent. ad,rios ntundos e Tèn'as".

Tùdo se d,ú, þor acaso sem o interenção de detæes".

"Não lti. d¿uses nent. ahna intortal, aþerus aglonwrados de á,tonns".

'As coisas sã,o þ'od,uzfulas de fotma natural e nã,0 solnvnahn'a1".

"E necessó,t'io enad,icat'os tnitos, þois estes geram. o tentor do castigo

diuino".
"Qrcnt com,þreender o atontismo Jicard tranqüilo e sent. medo, þois
tudo ocone þela reu,nião ou seþaru.ção de útomos".

O atomismo é urn sistema de pensamento extre.trtamente avança-

do para a sua época e possui, a nosso ver, grandes virtudes, sendo uma

delas a de eliminar do pensamento antigo o medo e a superstição pro-
vocados pela irrtervenção de denses vingativos e ciumentos, permitindo

ao universo urna evolução livre feita de acordo co¡n a dança combinatória

dos átomos. Alérn disso, o atomismo sustenta até hoje a base do pensa-

mento científico ocidental, qual seja, a de dividir um sistema complexo

e mutante e¡n partes indivisíveis e, portanto, senì estrutura interna. É a

técnica de "dividir por partes para entender o todo". Essa concepção

científico-fìlosófìca constitt¡iu-se numa das grandes sínteses do pensa-

mento ocidental, que persiste na ciência moderna, e que se harmoniza

perfeitarnente com a cosnrovisáo cartesiaua-newtoniana na qual u¡n Deus

bíblico cria o univelso a paltir de ¡natéria inforn're e desorganizada,

provendo-o cle leis mecânicas que regerão a sua evolução dentro de

ulna cacleia de causas e eftitos primários e secundá¡rios.

Nada é mais representativo do pensatnento atomista do que este

texto enì forma de poema:

Aþarcntemente l¿ú co¡:-

Aþarentemente hd o tloce,

Aparententente o øutrgo,

Realn¿ente hl, sornente,

,4toor.os e o Vazio.
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!Ìg. 8 -Acombinação dos árcmos e a

f<¡rmaçå<¡ do univcrsr scgundo<s atomistrs.

Pocle¡nos resumir algumas das principais icléias atomistas:

"Nøda sut'ge do nada".

"Na.da sonte ou se aniquiLa,".

"Existe o adcuo, þois n'o þleno como þoderia a ntatéúa se m'ouer"?
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