A nova representagdo do mundo
pela fisica modetna (1§34)

POR

Siir Jaynes W. Feans

A Associaglio Britinica retine pela terceira vez em Aberdeen
— debaixo dos auspiicios mais felizes. E bem que seja na Escdcia,
porque a Associaglio tem uma tradigiio de que as suas reunifes
escocesas sfo de grande sucesso. E bem que seja na simpética
atmosfera duma cidade universitdria, cercada nfo somente de belas
e venerdveis construges, mas também de edificios em que os
conhecimentos cientificos estfio sendo industriosamente e eficazmente
acumulades. E é especialmente bem porque Aberdeen é rica nHo
86 em edificios cientificos mas também em associagBes cientificas.
A maior parte de nds pode lembrar-se dalgum mestre da sua pré-
pria especialidade que trabalbasse aqui. Os meus préprios pensa-
mentos, preciso de o dizer, voltam-se para James Clerk Maxwel.

Qualquer que seja o assuato, h4 um homem que estard nos
nossos pensamentos esta noite nuem sentido muito especial — Sir Wil-
liam Hardy, que tinhamos esperado ver este ano na cadeira
presidencial. N&o estd ai, e a sua morte prematura, ainda na
plenitude das suas energias, langa uma sombra nos espiritos de
todos ndés. Todos nés conhecemos os seus distintos trabalbos em
ciéncia pura, e as suas realizagBes igualmente valiosas na ciéncia
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aplicada. Eu n#o tentarei pagar-lhe o tributo de homenagem, visto
que foi deliberado que outres, melhor qualificados que eu, o farfio
em reuni&o especial consagrada & sua meméria. Talvez, todavia,
me possa ser permitido testemunbar as qualidades pessoais de quem
me orgulho de chamar amigo numa larga parte da minha vida,
e colega durante muitos anos. Dentro da sala de Conselho as suas
propostas foram sempre perspicazes, muitas vezes altamente origi-
nais, e invariavelinente valiosas de culdadosa consideragdo; fora, a
sua grande personalidade e larga ordemn de interesses fazia dele o
mais encantador e amolddvel dos amiges.

E alora devo voltar-me para o assunto especial em que me
comprometi a falar —a nova represeatagio do mundo perante a
fisica moderna. Hé& precisameate meio século (1884) que esta cadeira
era ocupada por um fisico tedrico, o tltimo Lord Rayleigh. Desde
ent#io o prineipal edificlo da ciéneia cresceu quase a nfo ser reconhe-
cido, aumentando em extensdo, dignidade e beleza, que todas as
multid3es de obreiros tém paclentemente acumulade voo apds voo,
andar sobre andar e pindeulo a pindeule. O fisico tedrico deve ainda
admitir que o seu prdprio departamento nada mais parece que uma
construgio em ruinas langada & terra por uma sucessfo de terra-
motos.

Os terranmtos foram, na verdade, novos factos de observagio, e
a comstrugdo caiu porque ndo era levantada sebre a rocha sélida do
facto averignado, mas nas areias sempre movedigas da conjectura e
da especulagfio. De facto era pouco mais que um museu de modelos
sucessivamente acumulados, porque o fisico da velha guarda tinha
peixfio por experimentar comparar os ingredientes da Natureza a
objectos familiares, tais como bolas de bilhar, geleias e piBes girantes.

Enquanto cria e proclamava que a Natureza tinha existido e
seguia o seu caminho por séculos sem conta antes que o homem viesse
espiar sobre ela, ele supunha que o ultimo vindo & cena, o espirito,
n#io podendo nunca sair fora de si mesmo e das suas proprias sensa-
¢es, acharia dentro de si mesmo e da sua limitada experiéacia, meios
de explicar aquilo que tinha existido de toda a eternidade. Era espe-
rar demasiado da Natureza, como mostrou a ruina de tal comstrugfo.
Ela n#o é t8o acomodaticia como isso aos limites do espirito humano;
as suas verdades s6 podem compreender-se na forma de parébolas.
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E mesmo nenhuma pardbola pode adaptar-se em toda a sua
extensdo aos factos que procura explicar. Numa parte ou noutra ela
deve ser excessivamente larga ou demasiado estreita, de modo que
«a verdade, toda a verdade e apenas a verdade» nfo seja transmi-
tida por pardbolas. O erro fundamental do fisico antigo era que
ele nio conseguia distinguir entre as meias verdades das pardbolas
e a verdade literal.

Talvez o seu erro seja perdodvel, ou mesmo natural. Os psicé-
logos modernos fazem grande uso do que chamam «associdgiio-de-
-palavras». Eles disparavam-vos uma palavra, e pedem-vos a res-
posta imediata da primeira ideia que ela evoca no veosso espirito
incontrolado. Se o psicélogo diz «onda», o escuteiro dird provavel-
mente «bandeira», enquanto que o marinheito dird «mat», 0 misico
«som», o engenheiro «compressio», e 0 matemdiiico «seno» ou
«coseno». Agora a dificuldade da situagfo estd em que o nimero de
pessoas que darlo esta dltima resposta é muito pequeno. Os nossos
ancestrais remotos n#o sobreviveram na luta pela existémecia por pen-
sarem em Senos e cosenos, mas por encontratein modos de matar
outros animais escapando de serem mortos. Como consequéncia os
cérebros que nds herdamnos deles tomaraim de melhor vontade esses
factos concretos da vida de cada dia do que o0s conceitos abstractos;
os particulares antes que os universais (*). As criangas, quando come-
cam a aprender dlgebra, perguntaih desesperadas: «Mas que sHo
%,y e Z» e ficam satisfeitas quando, e somente quando, lhes dizem
que sfo nimeros de magis, on peras, ou bananas, ou quaisquer
outras coisas. Do mesmo modo, o fisico da velha escola nfo fieard
contente com x, y e 2, 8 experimentard exprimdi-los em terinos de
fhagls, peras ou bananas. U simples argumento mostrard gue ele
nunea pederd Ir além de x, y & &

(1) Estas considera¢ies recordam o problema dos wniiwessgis posto pelo
pensamento grego no fim da antiguidade (Porfirio, m. em 301) e despertado com
o racionalismo do fim da idade média, em que S. Anselmo defende o realismo que
considera a ideia, isto & o geral, o universal, como uma realidade e lloscelino
de Copiegne defende o nomivaisismo, que eonsidera o geral ou universal como um
simples nome sem realidade objectiva e & o progeititor das cidniras expepénienttis.
— Ver Apsidgipia das ciimidas de Abilio Barreiro (p. 18).
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A ciéncia fisica obtém o seu conbhecimento do mundo externo
por uma série de medidas exactas, ou, mais precisamente, por com-
paragBes de medidas. Tipica do seu conhecimento é a verificagio de
que a linha H» do espectro do hidrogémio tem um comprimento de
onda de tantos centimetros. Isto é sem significagio até que saibamos
0 que é um centimetro. No momento em que nos dizem que ¢ uma
certa fracgllo do raio da terra, ou do comprimento duma barra de
platina, ou um certo muiltiplo do comprimento de onda duma linha
do espectro do cddmio, 0 nosso conhecimento torna-se real, mas nesse
mesmo momento torna-se também puramente numeérico (¥). Os nossos
espiritos somente podem familiarizar-se com ooisas dentro de si
fMesmos — nunea com coisas externas. Assim nunca podemos conbe-
cer a natuieza essencial de qualquer coisa, tal como um centimetro
ou um comprimento de onda, gue existerd nesse mundo misterioso
fora de nds, no qual os nossos espirites nunca pedem penetrar; mas
podemos conhecer a raz&o numériea de duas quantidades de natureza
semelhante (%), por mais Incompreensivel que seja individuslmente
cada uma.

Por esta razdo, o nosso conhecimento do mundo extermo deve
consistir sempre em nimeros, a nossa representagiio do universo —
sintese do nosso conhecimento — deve necessiriamente ser de forma
matemdtica. Todos os detalhes concretos da represemtagiio, macis,
peras, bananas, o éter, os dtomos e os electrdes, sfo mera roupa-
gem com que nds decoramos os nossos simbolos matemditizes — nio
pertencem & natureza, mas 4s pardbolas pelas quais experimentamos
tornar compreensivel a natureza. Foi, penso eu, Kronecker que disse
que em aritinética Deus fazia o0s inteiros e 0 homem fazia o resto;

(1) O autor aproxima-se do realismo referido na nota anterior e lembra
o pitagorismo. Mas Pitdgeras, para quem <o nimero é o principio e a prépria
esséncia do mundo», admite, além dos ndimeros, pontos infinitesimais compondo
a matéria. O Pitagorismo, como racionalismo objectivo, derivou da matéria e é
uma apologia & ordem natural (loc. cit., p. 13).

&) E como podemos saber que as quantidades sio de natureza smmelhamte
sem conhecer a natureza de qualquer coisa? A primeira vista parecem inconcilia-
veis estas duas expressdes.
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no mesmo espirito, eu posso juatar que na fisica Deus fez as mate-
méticas e 0 homem fez o resto,

O fisico moderno n3o fez uso desta linguagem, mas aceita as
suas implicagdes e divide os conceitos da fisica em observéveis e
inobservdveis. Em resumo, os observéveis incorporam factos de
observagiio, de modo que sfio puramente numéricos ou miitematicos
no seu comteddo; os inobservéveis s#o os detalhes representativos
das parsbolas.

O fisico precisa de construir o seu novo edificio & prova de
terremoto — imune ao choque de novas observagBes —e @i coans-
tréi somente sobre rocha sélida, e com bloces sélidos, de factos averi-
guados. Assim constréi somente com observéveis, e tode o seu edificio
¢ de matemadticas e férmulas mateméticas —tuuddo oonmaissééddecpsghao
feita pelo homem.

Por exemplo, quando a teoria ondulatéria tormou claro que a
luz era da natureza das ondas, os cientistas da época elaboraram
isto dizendo que a luz consistia em ondas num éter rigido, homo-
géneo que enchia todo o espago. Todo o conteido de faeto
averiguado nesta deserigho é uma palavia «onda» 16 seu sentldo
estritamente matemético; tudo o mais & detalhe de representago,
introduzido para auxiliar as limitagBes herdadas pelos nossos
esplritos.

Entfio os cientistas, tomando literalmente os detalhes da pari-
bola, cairam em erro. Por exemplo, as ondas de luz percorrem
juntamente o espago e o tempo, mas enchendo o espago e s6 o
espago com éter, a pardbola parecia fazer uma distinglio nitida entre
o espago e o tempo. Ela sugeria que podiam ser separados na
prética — executando uma experiéncia de Michelson-Morley (%).
Como todos nds sabemos, a experi@ncia uma vez executada apenas
mostrou que tal separagiio é impossivel; achou-se que o espago
e o tempo da pardbola n3o correspondem aos factos —revela-
ram-se como mero cenario de palco. Em seu lugar achou-se apenas

(1) A experiéncia de Michelson 6 de 1881 e foi repetida com Xiorley
em 1887 e depois por Morley e Miller em 1904-1905. Ver Hppuse Hidmentaire de
ia THstoide dHiinstein par Jean Becquerel, (p. 27).
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um modo de dividir alguma coisa mais compreensiva — o espago-
-tempo comtfnuo.

Vimos assim que o espago e o tempo n¥o podem ser classi-
ficados como realidades da natureza, e a teoria da relatividade
generalizada mostra que o mesmo se d4 com 0 seu produto, 0 espago-
-tempo conilnue. Este pode ser amariotade, torelde e afastado
quanto nds quisermos sem a fals insignificante diminuicdo da
verdade da nafureza — o6 que somente pede sighifiear, peortaite,
gue ele ndo faz parte dela.

Deste modo o espago e o tempo, e também o seu produto
espago-tempo, reduzem-se a simples formagles mentais da nossa
prépria construgio. FormagBes, de facto, muito impertantes, visto
que é por meio delas que o nosso espirito reeebe tode o cenheci-
mento do mundo externo, na forma de Mmensagens, a partic des
nessos sentidos, impressionades pele eheque ou transferdneia de
fefente electromagndticd 6u de energia. Clerk Maxwel mestiou gue
tedas as espéeles de aetividade elestremagnética pediam SeF repre=
sentadas perfeitamente eome pereefiende 6 8spage & 6 tBMpe, €6h-
tedde esseneial da sua teeria eleciremagnétiea da vz Assim e
8space e tempe, para 65 Ness6s espirites, 848 de impertancia prepen-
deranie, eome 68 Meids atraves d8s guals as Mendageds de MuRds
Bxierne entra™ ¢33 portas do eonhecimentgs, 65 NBSSOS setides, &
— &M 1ePReS dBS quats s88 classifieadas. Juziamente COMS 43 MeRsa-
gens gue entram numa treea ielsfdnica s&o classifcadas peles fss
48 Iongd das quals elas chegam, assim 43 MeNSAgERs que iMmpressis-
HaM 83 HOss6s Seitdes s46 classificadas pela sua chegada a8 19Rgs
43 ForMacas &sPAGo-1emps:

A ciéncia fisica, supondo que cada mensagem deve ter tido um
ponto de partida, postulou a existéncia de «matéria» para fornecer
tais pontos de partida. Mas a existéncia desta matéria era uma pura
hipétese; e a matéria é um facto actual tdo inobservédvel eomo o
éter, a forga Newtoniana e outros lnobservédveis que tém desapare-
cido da ciéncla. A ciénela primitiva nde s6 supds a existéncia de
matéria, Mas representou-a N6 espago e no tempe. Esta afirmagle
também e tinha justiticacie adequada; porgue nde hd evidentemente
fazdo para gue tede o universe material seja restrito a estreita for-
fagde ae lenge da gual as fMensagens IMpiessioRam O NOSE08
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sentidos. Dum modo anélogo também poderiamos dizer que as ondas
sismicas que danificam as nessas casas percorrem & superficie da
terra, mas nfo temos o direito de supor que elas tém origem &
superficie; sabemos, pelo conirdrio, que se geram profundamente no
Interier da teFra.

Todavia, a mecénica Newtoniana, tendo dotado o espago e o
tempo de existéncias objectivas reais, supds que todo o universo
existia dentro dos limites do espago e do tempo. A sua melhor carac-
teristica era mesmo a doutrina do «determimisio meednieo», que
podla ser deseavelvide dela per processes estritamente légices. Isto
reduzia tede o universe fisice a uma vasta mdquina em gque cada
dente, eixe e barfa de impulse semente pedia tranamitic aguile que
feeebia, e esperar pele gue viesse. Quande s& aeheu gue 6 €6rpe
humane eensistia apenas em meléedlas & dtomes vulgares, & faga
Humana tambem pareceu fHear reduzida aes dentes duma reda, e, em
facs dos mevimentes inexsraveld da maquina, 6 esfores AUMARQ, 2
inleiativa & a ambighe pareciam terhat-se (lusBes sem sighitieads:
O BBss8 espiriie &fd ﬂéjﬁﬁﬂ% S6M mals poder od inieiativa Gue
umg pelictla cinematagiahica sensibilizads: Soments podia Fregistar
aquile que Rele estava i%?&%@%% dum muade gxterar, soBre 8 gual
Ba9 tiAHaM ReRBY® onirsls

A fisica teérica n#o se interessa mais pelo estudo do universo
Newtoniano que se julgava existir por seu préprio direito no espago
e no tempo, Ela p3e apenas diante de si a modesta tarefa de reduzir
& lei e ordem as impressdes que 0 unlverso exeree 165 NOS808 sen-
tides. Ela nfio trata daquilo que reside airds das pertas do cenheal-
fiento, mas apenas daquilo gque entra por essas pertas. Trata de
apaidneias antes que da realidade, de fmede gue a sua tarefa parece
fals a de eartdgrafe ou desenhader de mapas gue a de gedlege 6u
de engenheire de minas.

O cartégrafo sabe que o mapa pode ser tragadoe de muitos
modos, ou, como ele diria, utilizando muitas espécies de projecgBes.
Cada uma tem os seus méritos, mas é impessivel achar todos os
méritos que nds possamos razodvelmente desejar, combinados nue 86
mapa. E razodvel pedir que.eada parte do territdrio aparega no
mapa com a sua forma prépria e mesire o seu proprio tamanho rela-
tivo. Mas mesmo estes requisitos muito razodveis néo podem geral-
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mente ser satisfeitos num s6 mapa; a tnica excepclo é quando o
mapa deve conter apenas uma pequena parte de toda a superficie do
globo. Neste caso, e somente neste caso, todas as qualidades que nés
desejamos podem ser combinadas num s6 mapa, de modo que sim-
plesmente pedimos um mapa da regiZio, por exemplo, de Surrey (%),
sem especificar se deve ser em projecgfio de Mereartor, ortogréfica,
cénica, ou qualquer owtra.

Tudo isto tem a sua contrapartida exacta na tarefa do desenha-
dor de mapas da fisica. A mecénica newtoniana era semelhante ao
mapa de Surrey, porque ela sdmente couhecia uma pequena fracglio
do universo. Tratava dos movimentos ¢ mudangas dos objectos do
tamanho médio — objectos compardveis em grandeza ao corpo
humano — e para estes ela era capaz de fornecer um mapa perfeito
que combinava numa representagio todas as qualidades que razoh-
velmente podiamos pedir. Mas o Ineoncebivelmente grande e o incen-
cebivelmente pequeno ficavam além das suas vistas. Logo que a
ciéncia descobriu —o cosmo como um tedo numa direcglio e os fend-
menos subatdmicos na outra — as deficiéncias da mechnica newtoniana
tornaram-se manifestas. E nenhuma modificagio do mapa newto-
niano pode realizar as duas qualidades que este mapa nos tinha
animado & esperar — um materialisme que exibisse o universo cons-
truido de matéria residindo dentro da formaglo do espago e do
tempo, e um determinismo () que fornecesse uma resposta & per-
gunta «O que vai suceder em seguida?»

Quando o gedgrafo ndo pode combinar num s6 mapa todas as
qualidades que desejamos, fornece-nos mais que um. A fisica tedrica
tem feito o mesmo, fornecendo-nos dois mapas que sfio comummente
conhecidos como a representagio-particula e a representagfo-onda.

A representagio-particula ¢ uma representagio materialista for-
necida aqueles que desejam ver o seu universo representado como

() C€ondado do S. E. da Inglaterra, atravessado quase ao centro, em toda
a largura de O. a E,, por uma cordilheira.

(@) Os autores das teorias dos quanta e da relatividade, Planck e Einstein,
«mostram ainda a sua crenga inabaldvel na causalidade niie sdmente nos fenéme-
nos fisicos mas através de todo o dominio da natuiezar. — Ver Amssigoan Jonwinal
off Siience de Agosto de 1933,
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matéria existindo no espago e no tempo. A representagio-onda é uma
representagiio determinista fornecida aqueles que perguntam «O que

vai suceder em seguida®» E talvez melhor falar destas duas repre-
sentagBes como da pardbola-partiioula e da pardbola-onda. Porque isso
é que elas realmente sdo, e a nomenclatura previne-nos de antemfo,
para n#o sermos surpreendidos com inconsisténcias e contradig3es.

Deixai-me lembrar-vos, t#o resumidamente quanto possivel,
como estas duas representagdes ou pardbolas aparecem lado a lado.

A pardbola-particula, que esteve primeiro em campo, diz-nos
que o universo material consiste em particulas existentes no espago
e no tempo. Foi criada pelos labores de quimicos e fisicos experi-
mentais, trabalhando na base fornecida pela fisica cldssica. A época
do seu ensaio foi em 1913, quando Bohr experimentou se as duas
particulas do dtomo de hidrogémio podiam produzir pelo seu movi-
mento o espectro altamente complicado deste elemento. Achou um
tipo de movimento que podia produzir esse espectro nos seus mini-
mos detalhes, mas tal movimento era completamente inconsistente
com o determinismo da mechnica newtoniana. O electrio nfo se
movia continuamente através do espago e do tempo, mas saltava, e
os seus saltos nfo eram governados pelas leis da meefinica, mas, em
toda a apar@mcia, pelas leis das probabilidades, como Einstein mos-
trou completamente 4 anos mais tarde. De mil dtomos idénticos, 100
podiam fazer o salto, os outros 900 n&o., Antes dos saltos, nada
indicava que Atomos os dariam. Assita a representagio-particula
falhava visivelmente em fornecer uma resposta & perguata, «O que
sucederé depois disto?»

Os conceitos de Bohr eram revoluciondtios, mas cedo se achou
que nko o eram bastante, porque nfo conseguiam explicar espectros
mais complicados, bem como outros fenémenos.

Entio Heisenberg mostrou que o espectro do hidrogénio — e,
segundo agora julgamos, também todos os outros espectros — podia
ser explicado pelo movimento de alguma coisa que parecia seme-
lhante & um electrfo, mas nfo se movia no espago e no tempo. A sua
posiciio n8o era definida pelas coordenadas usuais, x, y, z, da geo-
metria analitica, mas pela abstracgio matemética conhecida como uma
«matriz». As suas ideias eram excessivamente abstractas, mesmo para
08 matemmifiicos, cuja maioria tinha esquecido completamente o que
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eram matrizes. Parevia provével que Heisenberg tinha desvendado
o segredo da estrutura da matéria, e ainda a sua soluglo era longe
de ser afastada dos conceitos da vida ordindria quando uma outra
pardbola tinha de ser inventada para a tornar compreensivel.

A parébola-onda serve este fim; ela nfo descreve o universo
como uma colecglio de particulas mas como um sistema de ondas.
O universo n3o é mais um dilivio de tiros duma bateria de metra-
lhadoras, mas um mar tormentoso e longinquo deixando sdmente &
qualidade abstracta da tormenta —ou o arregambo dum gato Ches-
hire (¥), se é permitido imaginar um arregamho ondulatdrio. Esta
pardbola nEo foi divisada por Heisenberg, mas por de Broglie e
Schrédinger. No principio pensaram que as suas ondas apenas reali-
zavam um modelo superior dum electrfio ordindrio; mais tarde foi
estabelecido que elas eram uma espécie de pardbola para explicar o
pseudo-electrio de Heisenberg.

Agora o pseudo-electriio de Heisenberg nfio pretende dar conta
do espectro emitido por um sé stomo de gds, que é alguma coisa
inteiramente além do nosso conhecimento ou experiéncia, mas uni-
camente daquele que é emitido por todo um conjunto de 4tomos
semelhantes; nio é uma representagio de um electrio num 4atomo,
mas de todos os electrdes em todos os dtomos.

Do mesmo modo, as ondas da pardbola-onda n8o representam
electrdes individuais, mas uma comunidade de electres — uma mul-
tidio —como por exemplo @5 dectrdes aujo movimento it
uma corrente de electricidade.

Neste exemplo particular as ondas podem ser representadas
caminhando através do espago ordinirio. Salvo que, passeando a velo-
cidades diferentes, elas sdo muito semelhantes 4s ondas pelas quais
Maxwel descreveu o fluxo da radiagio através do espago, de modo
que a matéria e radiagio sfo muito mais parecidas na nova fisica do
que o eram na antiga.

(¥ E uma figura do romance inglés de fantasias, Alléee Inwonddzignd de
Lewis Carral. Tem a fornia dum gato que aparece de quando em quando, a
propédsito e a despropésito, arreganhando os dentes, e de que a ultima parte a
desaparecer é sempre o arreganho.
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Noutros casos, o tempo e 0 espago ordindrios n¥o fornecem uma
tela adequada para a representagio da onda. A represeatagio da
onda de duas correntes de electrieidade, ou mesino de dols electibes
meovendo-se independentermente, necessita duma tela mais extensa —
seis dimensdes de espago e ufa de tempo. Pode nde haver justifiea-
¢do légiea para identifiear gquaisquer trés dimensdes particulares
dessas seis eom as de 85pace ordinarie, de mede que devemes eensi-
derar a repreientaghe endulaidria eeme residinde inteiramentd fera
desse espace. Teda a reprewdiacA’, 6 as multiplas dimensdes ds
83pace 8m que & feila, iBrHamM-3R construcBes puramente mentals —
diagramas & f&fﬁlﬁ@%@ﬁ gHe fazemes para HOs auxiliarem a &6m:-
preender 65 feRGMENGS:

Deste modo temos as duas represemtagBes coexistentes —a
representagio-partiicula para o materialista, e a representagfo-onda
para o determinista. Quando o cartégrafo tem de fazer dois mapas
distintos para exibir a geografia da Amériea do Norte, por exemplo,
ele & capaz de expliear porgque sd6 necessdrios dels mapas, & tam-
bém pede dizer-nes a relagie entre 65 deis — pode Moestrar-nes 606
se transforma Wi 06 euire. Dir-nes-4, por exemple, gue neeessita
de deis mapas simplesmente perque é redwzide a superfieies planas
= folhas de papel. Dande-lbe uma esfera em vez disse, ele pede
mestrar a Ameriea de Nerte, perfsitaments & eompletaments, UM
58 Mapa.

Os fisicos n#o fixaram ainda qualquer coisa correspondente a essa
esfara; quando, se algum dia, o conseguirem, a representagdo-particula
e a representagiv-onda serfo fundidas numa s6 representagiio mova.
Presentemente algum vinco do espirito, ou talvez somente algum
hébito inveterado do pensamento obsta A4 nossa compreensdio do
universo como um todo comsiitbtitec—justamente como os hdbitos
inveterados do pensamento dum «desenhador de mapas», flilteantiier,
obsta a sua compreensdo da América do Norte como um todo con-
sisteate. Centudo, embera a fisica nde tenha conseguido explicar
porgue sdo necessdrias as duas repesentagdRs, ela é capaz de explicar
a relagde entre a representacdo-partieula e a representaglio-onda
e terinos perfeltamente eompreensiveis.

O cardcter central da representagBo-particula é a stomocidade
que se acha na estrutura da matéria. Mas esta atomocidade ¢ apenas
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a express#o duma gramulosidade grosseira fundamental que enche
toda a natureza. Ela aparece de novoe & superficle ne facte
de que a energia 86 pode ser tramsferida totalmente por guanta.
Por causa disto, os instruthentos com o0s quais estudaios a natureza
séo tambémm grosseiramente granulados: temos apenas provas gres-
selras & nossa disposigo, de modo que Aunea podermos adquirir
conhecimento perfeitamente preciso da natureza. Jusitamentz como,
em astronordia, 0 grdo das nessas chapas fotogrdficas obsta a que
fixemos sempre a posigio de uma estrela com abselita preclséo,
assitm em flslea nunea podemos dizer que um elecirdo estd aqul,
neste pento preeiso, e se estd movendo exactamente cor tal ou tal
velocidade. O melhor que podemos fazer com as nNossas grosseiras
provas ¢ representar a posigdo de ufn elestrdo per uma mancha de
6leo e o seu movimento pele dessa mancha tornande se cada vez
mals extensa a medida gue o tempo progride. A n&o ser que dete-
nhamos o seu alargamentd por novas ebservagdes, ela acabard per
alastrar a todo o éespage.

As ondas de um electrdio ou outra pega qualquer de matéria sZo
simplesmente a justa representagio duma tal mancha. Onde as ondas
s#o intensas a mancha é escura, e inversamente. A natureza da
mancha — quer consista em tinta de impress#o, quer, como se pen-
sou outrora, em electricidade — nfio importa; isso é simples detalhe
de representaglio. O que & essencial é a escuriddo relativa da man-
cha em diferentes lugares —raz#io dos nimeros que medem as proba-
bilidades relativas dos electrdes estarem em diferentes pontos do
espago.

A relagBo entre a representiagiin-onda e a representagfio-particula
pode resumir-se assim: Quanto mais tormentosas as ondas em qual-
quer ponto da representzqiiv-onda, mais provdvel serd achar uma
particula nesse ponto da representagio-panicula. Também se as par-
ticulas existissem realmente como pontos e as ondas representassem
as probabilidades da sua existéncia em diferentes pontos do espago
—como faz a lei de Maxwell para as moléculas dum gds — ento
o gds emitiria um espectro continuo, em vez do espectro de linhas
que se observa realmente. Assim ndés temos posto melhor a nossa
constatagiio na forma de o electrfio n%o ser uma particula-ponto, mas
ge nds insistimos em representd-la como tal, entdo as ondas indicam
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as propriedades relativas de a representar como existindo em dife-
rentes pontos do espago. Mas propriedades relativas a qué?

A resposta é, —relativa ao nosso préprio conhecimento. Se nds
n¥o sabemos nada acerca de um electrfio excepto que ele existe,
todos os lugares sfo igualmente provdveis para ele, de modo que as
suas ondas sfio uniformemente espalbadas por todo o espago. Por
experi®ncia apds experiéncia podemos restringir a extensdio das suas
ondas, mas nunca podemos reduzi-las a um ponto ou, melhor, abaixo
de um certo minimo; a granulagio grosseira das nossas provas néo o
permite. H4 sempre uma regido finita de ondas que fica. [ as ondas
gue ficam representain precisamente e exagtamente 0 nosso conheci-
mento; pedemes dizer que sdo ondas de conhecimento — ou, talvez
fesmo ainda melher, ondas de Imperfeigdes de conhecimento — da
pesigiie do electrie.

E agora vamos ao facto central e mais surpreendente de toda
a situagfio. Eu concordo que é ainda demasiadamente cedo, e a
situagiio demasiadamente obscura, para avaliarmos campletamente
& sua importéncia, mas, como eu o vejo, parece provivel trazer
mudancgas radicais &s nossas vistas néo somente do universo mas
mesmo mais de nés préprios. Deixai-nos lembrar que estamos a
tratar dum sistema de ondas que exprime numa forma grifica o
nosso conhecimento dos constituintes do universo. O facto central
é este: A pardbola onda n3o nos diz que essas ondas represemtam
0 nosso conhecimento da natureza, mas que elas s3o a prdpria
natureza.

Se n6s pedirmos & nova fisica que nos defina um electriio, ela
n¥o nos dé uma especificagio matemdtica dum electrdo objectivo,
mas replica-nos com esta pergunta: «Que sabeis vés acerca do
electrio em questdo?» Nés apresentamss tudo o que sabemos, e
entfo vem a réplica surpreendente «Isso é o electrio». O electrdo
existe somente nos nossos espiritos — nés ndo sabemos o que existe
além e onde, para pOr a ideia dum electrio nos nossos espiritos.
A nova fisica pode fornecer-nos represemtgfizs-onda de electrdes
acerca dos quais nés temos quantidades de conhecimentos, variando
desae nada até ao méximo que podemos saber com as provas gros-
seiras & nossa disposiciio, mas o electrio que existe fora do nosso
estudo dele é completamente fora do seu alcance.
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Deixai-me experimentar pdr isto doutro medo. A velha fisica
imaginava estudar uma natureza objectiva que tinha a sua prépria
existéncia independentemente do espirito que a percebia — que, na
verdade, tinha existidlo de toda a eternidade, quer fosse percebida
quer n#io. Imaginando isto hoje, teria dito que o electrdio observado
pelos fisicos se comportava como nesta supesigfio o deveria ter feito.

Mas ele nfo se comportou desse mede, e iste levou ao nasci-
mento da nova fisica, com a sua tese geral de que a natureza que
nds estudamos n&o consiste tanto nalguma coisa que nds percebemos
como nas nossas percepgdes; nfie & o objecto da relagdo objecto-sujelte,
mas a propria relagio. N&o hd, de faete, nenhuma dlvisdo nitida
entre 0 sujelto e o objecto; eles formam um tedo individual que se
toria agora a natureza. Esta tese acha a sua expressdo final na
pardbola-onda, que nes diz que a natuteza censiste em ondas e gue
estas sdo da gqualidade geral de ondas de eonheeimente, ou de ausén-
cla de conhecifientd, 16 nesse Proprie espirito.

Permite-me lembrar-vos que, se algum dia chegarmos a camhe-
cer a verdadeira natureza das ondas, estas ondas devem con-
sistir nalguma coisa que nds tenhamos j& nos nossos préprios espi-
ritos. Agora conhecimento e auséncia de conmhecimento satisfazem
este critério como poucas outras coisas poderiam fazé-lo; ondas num
éter, por exemplo, seguramente n&o. Pode parecer estranho e quase
demasiado bom para ser verdadeiro, que a natureza consistisse em
tltimo recurso nalguma coisa que nds possamos realmente compreen-
der; mas hd sempre a solugdo simples utilizivel de que o mundo
externo é essencialmente da mesma natureza que as ideias.

Na melhor das hipdteses isto pode parecer muito académico e
no ar —na pior das hipéteses pode parecer estipido e mesmo Gbvio.
Eu concordo que serd assim, nfio fosse sendo por um facto saliente
de que a observagio apoia a representag@o-onda da nova fisica de
todo o coraglio e sem hesitagio. Enquanto a represemtegfio-parti-
cula e a representagfio-onda tem estado em conflito, a observagio
tem desacreditado a primeira e apoiado a segunda —n¥in sdameeits,
note-se, como uma representagio do nosso conhecimento da matureza,
mas como uma representagio da propria natureza. A paribola-par-
ticula é atil como uma concessio nos habitos materialistas do pensa-
mento que se inveteraram’' no nosso espirito, mas ndio pode mais
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reclamar ajustar-se aos factos, e, tanto quanto agera podemeos ver, a
verdade acerca da natureza deve residir muito perto da parébola-
-onda.

Deixai-me divagar novamente para vos lembrar dois exemplos
simples de tais conflitos e os veredictos que a observagio pronunciou
a respeito deles.

Um chuveiro de electres movendo-se paralelamente forma de
facto uma corrente eléctrica. Descarreguemes um tal chuveiro de
electrBes numa delgada pelicula de metal, come fez o vosso préprio
Prof. G. P. Thomson. A pardbola-particula compara-o a uma sarai-
vada caindo em guarda-chuvas; ndés esperamos gque o0s electrdes,
dalguma forma ou seja come for, atravwessein para o outro lado como
uma‘tuiba desordenada. Mas a pardbola-onda diz-nos que o chuveiro
de electrBes & uma série de ondas. Deve reter a sua formagho-
-onda, ndo somente passandoe airavés da pelieula, mas $ambém
quando emerge do eutio lade. E Iste é o que sucede na verdade;
sal e forma um modelo-onda que pode ser previsto — compliesamente
e perfeitamente —da sua representagie-onda antes de entrar na
pelfcula.

Agora descarreguemos o nosso chuveiro de electrdes contra a
barreira formada por uma forca electromotriz contréria. Se os elec-
trdes do chuveiro tém uma energia uniforme de 10 volts cada,
atiremo-los contra uma diferenga de potencial oposta de um milh3o
de volts. Segundo a parébola-particula, isto é como se atiridssemos
a0 ar um punhado de projécteis; eles cairiam todos a terra em
seguida obedecendo & conservagio da energia. Mas a pardbola-onda
vé de novo o nosso chuveiro de electrBes como um feixe de ondas —
semelhante a um feixe de luz —e v& a barreira do potencial como
uma camada obstrutiva — semelhante a uma vidraga suja. A pard-
bola-onda diz-nes que esta deterdé mas nfo em parte, completa-
mente, 0 nosso feixe de electides. Mostra-nos mesmo como se calcula
a fracgo deles que atravessara, € de facto atravessa; um certo
nimero de electres de 10 volts superaré a barreira potencial dum
milh#io de volts — como se alguas dos projécteis arremsssados leve-
mente das nossas m&os superassem o campo de gravidade da terra
e caminhassem no espago. O fenémeno parece estar em completa
contradicdo com a lei da conservagdo da energia, mas devemos lem-
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brar-nos que provavelmente as ondas do conhecimento n&o devem
fidelidade a essa lei.

Desta experiéncia levanta-se outro problema. Dos milh8es de
electrdes do chuveiro original, que electrBes particulares atravessar&o
o obstdculo? S3o aqueles que chegaram primeiro ao alvo, ou aqueles
que levavam mais alta velocidade, ou quais? Que particularidade
tém estes sobre os outres?

Parece nfio ser mais que puro acaso feliz. Ndo comhecemos
nenhum modo de aumentar as probabilidades dos electrdes indivi-
duais; cada um toma justamente o seu turno com 0s restantes.
E um conceito que se tornou familiar em ciéncia desde que Ruther-
ford e Soddy nos deram a lei da desintegraglo espontinea das
substéncias radioactivas — de um milh#o de &tomos desimtegram-se
10 por ano, e nenhuma modificagdo poderiamos exercer & escolha
dos 10 dtomos feita pelo acaso. Sucede o mesmo com o modelo
atémico de Bobr; Einstein achou que sem os caprichos do acaso era
impossivel explicar o espectro ordindrio dum corpo quente; recor-
reado ao acaso obtém-se a férmula de Planck, que concorda exacta-
mente com a observagio.

Desde o principio da histéria humana, o homem tem-se habi-
tuado a atribuir os resultados da sua prépria incompeténcia & inter-
feréncia dum fado ou espirito maligno. A representagio-particula
parece fazer esse espirito ainda mais poderoso e penetrante do que
dantes; ela ndo sdmente tem o dedo nos assuntos humamos, mas em
cada stomo do Universo. A nova fisica desembaragou-se do determi-
nismo mecanista, mas sdmente a prego de se desembaragar também
da uniformidade da matureza!

Suponho que qualquer cientista sério ndo aceitard tal comclusio
como defimitiva; eu certamente nfo. Penso que a analogia do feixe
de luz caindo na vidraga manchada nos mostrard a falécia dela.

A equagiio matemética de Heisenberg mostra que a energia dum
feixe de luz deve ser sempre um niimero inteiro de quanta. E isto é
confirmado na observagiio do efeito fotoeléctrico, pela perda de ener-
gia que os stomos sofrem sempre por nimeros inteiros de quanta.

Isto é muitas vezes expresso em forma de pardbola, comsidierando
a luz formada por particulas discretas, chamadas fotSes, cada um com
um 86 quantum de energia, Um feixe de luz torna-se um chuveiro
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de fotdes movendo-se através do espago como as balas duma metra-
lhadora; é fdcil de ver porque eles ferem necessariamente por quanta
inteiros.

Quando um chuveiro de fotBes cali numa vidraga manchada,
alguns deles sdo capturados pelas manchas, enquanto os restantes
escapam & captura e atravessam. Levamta-se de novo a questdo:
Como s#o escolhidos os fotbes que escapam? A resposta dbvia super-
ficial é um gesto que indica a roda da Foftuna; é a mesma resposta
que deu Newton quando falou des seus «corplsoulos» de luz expe-
rimentando alternak golpes de transiissdo e reflexfo. Mas vé-se
realmente que tal resposta & superflelal.

A nossa conta no banco consiste sempre num nimero inteiro de
centavos, mas dai n#o se segue que l4 esteja uma pilha de cen-
tavos de bronze. Uma crianga pode, todavia, represeati-la como
sendo assim, e perguntar a seu pai o que determina 08 centaveos
particulares que v&o pagar a renda. O pai pode responder «miero
acaso» —ufa fesposta tola, mas nfo mais tola do que a pergunta.
A nossa pergunta quanto aquilo que deteréina os fotBes gue atra-
vessam é, penso eu, de espdele semelhante, e se a Natuieza parece
fesponder, «inero acase», responde-nes semente de acorde cem a
nossa tollce. Uma pardbola que substitui a radiacdo per fotBes iden-
titicdvels pede achar apenas o dede de acaso a separar as ovelhas
das cabras. Mas 6 dedo do acase, do mesie mede gue 65 propries
fotBes, & mero detalhe de repiesentacde. Loge que abandoban® a
fossa fepiesentagdo da radiagho eemoe um ehuveiro de fotdes, nde
b4 fmais probabilidades mas determinismo 6empletdo e seu e,
E ¢ mesme é verdade, pense eu, quande 6s fetSes-partieulas sde
substituidos per elestroes-partieulas.

Nés sabemos que cada corrente eléctrica deve tramsferir a
electricidade por unidades completas de electrdes, mas isto n&o nos
autoriza a substituit uma corrente eléetrica por um chuveiro de
particulas — electr8es identificdveis. Na verdade os principios gerais
da mecénica quAntica, em completo acordo com a observagio, impe-
dem-nos determinadamente de fazer assim. Quando as belas vermelha
e branca colidem na mesa do bilhar, a vermelha pode ir para a
direita e a branca para a esquerda. A collsfo de dois electides, A e
B, é governada por leis semelhantes de energia e momento, de modo

*®
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que podemos esperar ser capazes de dizer que A vai para a direita
e B para a esquerda, ou vice-versa. Actualmente n3o devemos dizer
tal coisa, porque néo temos o direito de identificar os dois electrBes
que emergem da colisio com os dois que entraram. E como se A e
B se tivessem combinado temporariamente numa 86 gota de fluido
eléctrico, que subsequentemente se tivesse dividido em dois nowai
electrdes, C e[D). Sdmente podemos dizer que depois da colisio C ird
para a direita e D para a esquerda. Se nos perguatarem que cami-
nho tomard A, a verdadeira resposta é que A nfio mais existird.
A resposta superficial é que houve uma pura agitagfo. Porém, esta
agitagiio nBo estd na natureza, Mmas 108 108808 proprios espiritos3
é mesmo mera probabilidade a eseelha da identificagdo de C com
A 6y 6om B,

Assim o indetermimismo da represemtagio-pantifuiln parece resi-
dir no nosso prdprio espirito antes que na natureza. Nalguns casos
esta representagiio é imperfeita, visto que falha nos factos de obser-
vagio. A representagfiiv-onda, que a observagiio confirma em todas
as experiéncias conhecidas, mostra um determiinismo completo.

Podemos agora comecar a sentir que a nova fisica é pouco
melhor que a velha — que ela apenas substituin um determinismo
por outro. Sim; mas hd a maior diferenga do mundo entre os dois
determimismos. Porque na velha fisica o espirito percebendo era um
espectador; na nova é um actor. A natureza néo forma mais um
sistema fechado destacado do espirito que percebe; o perceptor e o
percebido sfo partes dum s sistema actuando uma sobre a outra.
A natureza expressa pela representiagfio-onda abraga de algum modo
0 nosso espifito tanto como a matéria inanimada. As coisas ainda
mudam sdmente quando sfo compelidas, mas j& nlo parece mais
impossivel que pafte da compuls@o possa ter origem no nosso
préprio espirite.

Mesmo a representagiio-particula, inadequada, nos diz alguma
coisa muito semelhante, a seu préprio modo indirecto, balbuciante.
A principio parecia estar-nos falando duma natureza distinta do
nosso espirito, que se movia como dirigida por jogos de dados
(azar), e entfio transpirava que o dado era arremessado pelo nosso
proprio espirito. O nosso espirito entra em ambas &s represen-
tagdes, ainda que com capacidades alguma coisa diferentes, na
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represeniagio-particula o espirito apenas decide as convengles sob
as quais deve ser desenhado o mapa; na repieseiitgiiv-onda ele
percebe, observa e desenba o mapa. Notaieinos, todavia, gue 6
espirito entra nas duas representagPes sdmente pela sua capacidade
600 U reeeptdeulo — AuAea 66M6 UM eMiss6r.

O determinismo que aparece na nova fisica é de ondas, e assiin,
em ultimo recurso, de conhecimento. Onde nfo estainos interessados,
podemos dizer que um acontecimento segue um acontecimento; onde
nés estamos Interessados, sbmente que o conhecimento segue o conke-
eimento. E mesmo este eonhecimento & sdmente de prebabilidades e
nde de certezas; 6, na melher das hipéteses, uma repiewRAREe imi-
tada da realidade distinta que eremes residir debaixe. E, justamente
per eausa diste, 6 impessivel deeidir se o determinisie da Fepresen-
tagio-enda se erigina fundamentalmente Aa realidade eu nde — pods
8 nesse espirite mudar & gHe estd suesdsnde na realidade, eH
pede apenas fazé-lo pareeer-nes diferenis mudande 6 nesse Angule
de visde? N&8 3aBemes, & €ofme 046 veje coMe poderemes jamais
sabé-le, a minha epinide & gt o preblema de livie arbiirie eopti-
RUard a fornecet material para discussBes infrutiferas aid ae fim 4a
gieraidads:

A contribuicio da nova fisica para este problema lomgamente
debatido, nfio é ter-lhe dado uma decisio mas ter-lhe reaberto
uma porta que a velha fisica parecia ter fechado e aferrolhado.
Temos uma crenga Intuitiva de que podemos escolher o menu
do nosso lumck Ou absterino-nos de roubar ou assassinar; e que
por nessa prépria ventade pedernoes desenvolver a liberdade da
eseolha.. Podemes, eom efeito, ser maus, A velha fisiea pareeia dizer-
165 6 §ue NS érames, & gle a nessa liberdade imaginada era coim-
pleta ilusde; a neva fisiea diz-nes gue poede nde sef assim.

A velha fisica mostrou-nos um universo que parecia mais seme-
lhante a uma prisko que a um lugar de habitaglo. A nova fisica
mostrou-nos uma construgfo certamente mais espagosa, embora n3o
possamos dizer se as suas portas interiores estfo abertas ou fechadas.
Mas comegamos a suspeitar que pode dar-nos lugar para tal liber-
dade que sempre julgames possuir; parece pelo menos que nela
podemos modelar os acontecimentos & nossa vontade, e viver vidas
de emogHo, inteligéncia, e esforgo. & como se ela formasse um lugar
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de habitagiio conveniente para o homem, e n3o um simples abrigo
para brutos,

A nova fisica comporta sem duvida muitas implicagdes filosé-
ficas, mas n#o é ficil de descrevé-las em palavras. Ndo podem ser
resumidas em sentencas rapidas, mordazes, queridas do jornalismo
cientifico, tais como a morte do materialismo ou a ndo existén-
cia da matéria. A situaglio é antes de redefinir tanto o mate-
fialismo como a matéria & luz do nosso novo combecimento.
Quando isto tiver sido feito, o materialismo déve decidir por si
mesmo se a tnica espécie de materialistho que a ciéncia agora
permite pode ser convenientemente etiquetado de materialismo,
e s& o que fica da matéria serd etiquetado como matéria ou
eomo alguma outra coisa diferente; é principalmente uma questdo
de terminologia.

O que fica é em qualquer caso muito diferente da matéria com-
pacta, maciga e do materialismo imponente do cientista Victo-
riano (1). Provou-se que o seu universo objectivo e material consiste
em pouco mais do que construgBes do nosso préprio espirito. Neste
dominio, a fisica moderna moveu-se, entfo, na direcgiio do idealismo
filoséfico. O espirito e a matéria, se nfo se mostram de natureza
semelhante, aparecem pelo menos como ingredientes dum sé sistema.
Néo hé mais lugar para a espécie de dualismo que tinha perseguido
a filosofia desde os dias de Descartes.

Isto leva-nos face a face com a dificuldade fundamental que
confronta cada forma de idealismo filoséfico. Se a natureza que
estudamos consiste tdo largamente nas nossas préprias comstrug3es
mentais, porque todos os nossos espiritos constroem uma e a mesma
natureza? Porque, em resumo, todos nés vemos o mesmo sol, a
mesma lua e as mesmas estrelas?

Eu sugerirei que a prépria fisica pode fornecer um guia possi-
vel ainda que muito conjectural. A velba represeatagiio-patticula, que
reside dentro dos limites do espago e do tempo, divide a matéria
numa multiddo de particulas distintas, e a radiag8io num chuveiro
de fotdes distintos. A representagiiv-onda, mais nova e mais rigorosa,

() Do tempo da rainha Victoria (1837-1904).
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que transcende a armag#io do espago e do tempo, recombina os fotSes
num sé feixe de luz, e o chuveito de electrdes movendo-se paralela-
mente numa corrente eléctrica continua. A atomocidade e divisdo em
existéneias individuais sfo fundamentais na representagdo restriia
espago-tempo, mas desapareceih na representagdo mais larga e mals
verdadeira, tanto quante nés sabemes, gue transcende o espago e
6 tempo. Nesta a atomeeldade é substitufda pele gue & general
Smuts desereveria eome «helisi» ('), Os fotdes nde sée Mais indi-
viduos distintos seguindo 6ada um 6 56U Préprie eaminhe, mas
mermbros duma 86 organizache oy tede—um feixe de 14z, O mesie
8 verdadeire, MmuRiiss muRhliss, des lestrBes dUm chuveire meven-
de-s8 paralelamente. Os Bibleges eomecam tambem a dizer-nes,
gmbera 88 Muits UA4AiMEmMEeRte, qUe 8 MEIMO & pode Har eom as
eélulas do nesse €orps: E nAQ & coneebive! que o gue & verdadeirs
83 OBiecios perceBides possa sé-lg tamBem do EspiHitd que pei-
£ebe? QHQHGB B3 VM3 HQ &3pace & HG {8MR3 s6MGR seh
Renhuma duvida Individees distintes; qHande passames alem ds
&3pace & d9 (eMpY podemes falves FHMAF ingredisnies duma 6ok
FeRtE EoRLANA da vida. Ha SOMERIS WM Pasid daqul 4 uMa s8lgas
43 g?SBiSHl% %HS s¢ IeHid ecomendadd & miies Rsefes; desde
Blatds 2 E%eri%x, ¢ Hea, penso &, &M linha recid oBMm & Aova
[eprenahtasey 43 Munds pela Hsica modsraz:

Deixel apenas pouco tempo para discutir questdes de natureza
mais concreta. Emcontréinm-mos num ano que tem visto nalguma
extens¥o a ciéncia acusada perante a barra da opinido pabliea;
hé muitos gque atribuemd a maior parte das nossas desgracgas
naelenais presentes — lnelulnde o desemprege na Industria e o
perigo da guerra—aoes reeentes e rdpides avangos do econhecimento
cienttice.

Mesmo qué fossem justificadas as suas mais tristes suspeitas,
ndo é evidente o que deveriamos fazer. Porque é 6bvio que o pais
que fizesse uma paragem no progtesso cientifico, cedo fiiearia atrasado
a muitos outros respeitos, como na sua industiria, na sua posicdo

(") E a tendéncia da natumeza a formar todos do conjunto de unidades
desordenadas.
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econdmica, nas suas defesas navais e militares, o, nfio menos impor-
tante, na sua cultura. Aqueles que suspiram por uma Arcédia () em
que toda a maquinaria fosse rejeitada e toda a invengiio proclamada
um crime, como em Erewhon (%), esquecem que os Erewhonianos
ndo tiveram competidores altamente organizados cientificamente para
o comércio d6 mundo, nem de se proteger comtra possiveis bombar-
deiros, bloqueio, ou invasio.

Mas podemos nés admitir como justificadas as suspeitas dos
nossos criticos? Se a ciéncia tornou mais mortal o ataque na guerra,
também tornou mais eficiente a defesa; ela nunca mostrou nenhuma
parcialidade na competigio entre armas de ataque e de defesa.
Sendo assim, seria duro, penso eu, sustentar a sangue-frio que as
suas actividades sfo provavelmente tornar as guerras mais frequen-
tes ou mais prolongadas. E muito pouco contestével que quanto mais
provavelmente mortal tiver de ser uma guerra menos provivelmente
ela ocmmrer.

Contudo ela pode ocorrer. Nés n¥o podemos ignorar o trégico
facto de que, como o nosso Presidente nos disse hd 2 anos, a ciéncia
deu ao homem controle sobre a natureza antes que tivesse ganho
controle sobre si mesmo. A tragédia n¥o reside no controle cientifico
do homem sobre a natureza mas na sua auséncia de controle moral
sobre si mesmo. Isto é sdmente um capitulo duma longa histéria —
a natureza humana muda muito devagar, e por isso fica sempre
atrds do conhecimento humano que se acumula muito rapidamente.
As pegas de Aeschylus e Sophocles ainda nos fagem estremecer com
o seu interesse vital humano, mas os escritos cientificos da Awiistzr-
chus e Ptolomeu estfio mortos —mmeesas caviessdaaltes hidtbdienas quee
nos deixam frios. O conhecimento cientifico ¢ transmitido duma
geraglio a outra, enquanto as caracteristicas adquiridas o n#o s3o.
Assim, a respeito de conhecimento, cada geragfio estd aos ombros

(Y Regido da Gréeia, povoada de pastores e, na fantasia dos poetas antigos,
a morada da inocéncia e da felicidade.

(3) Evewhon (amagzama de nowdeere, em parte nenhuma) é o titulo dwm
romance e o lugar onde se passam todos os acontecimentes inverosimeis nele
referidos, como sitira & nossa civilizagio, pelo ironista inglés Samuel Butler,
mestre de Bernard Schaw.
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da precedente, mas a respeito da natureza humana, estdo ambas ao
mesmo nivel.

Estes sfo factos averiguados que ndo devemos esperar alterar
e que — podemos também admiti-lo —s8o capazes de arruinar a
civilizagiio. Se hd caminho de escape, este ndo tem, penso eu, a direc-
¢do de menos ciéncia, mas de mais ciéncia — a psicologia que oferece
as esperangas de que o homem, pela primeira vez na sua longa
histéria, pode ser habilitado a obedecer ao comando «Conhece-te a ti
mesmo»; & que eu, por igual gostaria de ver junta uma moralidade
e, se possivel, mesmo uma religiio comsistente com o nosso novo
conhecimento psicolégico e os factos estabelecidos da ciéncia; medidas
cientificas e construtivas de eugenia e controle de mascimentos;
investigaglio cientifica na agricultura e industria suficiente pelo
menos para destruir as profecias sombrias de Malthus e capacitar
mesmo maiores populagBes a viverem com conforto e camttemtamento
na mesma drea limitada da terra. Por tais caminhos podemos esperar
diminuir a pressfio da populagio e a necessidade de expamsdo que,
a meu ver, impelem o povo duma nagiio para a guerra, muito mais
provavelmente que o conhecimento de que ele —eo teamibém oos imiimii-
gos que terd de combater —estéio armados com as tais terriveis armas
que a ciéncia pode imventar.

Isto leva-nos por ultimo ao espinhoso problema da depressio
econémica e do desemprego. Sem duvida uma grande parte deste
resulta da guerra, rivalidades nacionais, barreiras alfandegirias e
vérias coisas que nfio tem nada a ver com a ciéncia, mas um residuo
deve ser atribuido & investigaghio cientifica: esta produz inventos
para economia de traballho, de salério e m&o-de-obra, por exemplo,
que em tempo de depressdio s6 podem provavelmente ser bem-vindos,
O Robot cientifico, nos desenhos do Punai? (¥), mostrou que podia fazer
o trabalho de 100 homens, maé n#o deu resposta & pergunta—«Quem
acharé trabalho para os 99 afastados?» Ele podia, penso eu, ter res-
pondido — «Em parte, pelo menos, o cientista puro». Porque a

() ®Raohe! deriva duma palavra eslava que significa trabalho. Usa-se
desde 1923 para designar mecanismes ou engenhos de forma humana e imitande
acebes humamas. Ruwmeh, revista humeristica inglesa.
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investigagio cientifica tem dois produtos de importncia industrial —
as investigagles de economia de trabalho, e as descobertas mais
fundamentais que tomam origem como ciéncia pura, mas podern por
Gltimo levar a novos comércios e novos pedidos de povo fornecendo
emprego a vastas ariadas de trabalhadores.

S&o duas ricas dddivas da ciéncia & comunidade. Os engenhos
de economia de trabalho libertam de obrigages que oprimem a alma
e do trabalho de rotina, para malor descanso e melhores opertuni-
dades de prazer. As novas invengGes juatamh ao conforto e prazer, a
salde e a rigueza da comunidade. Se entre as duas pudesse ser
mantide um equilibrio perfelte haveria emprege pafa todes, com um
aumente eontinue ne eenforto e na dignidade da vida. Mas as per-
turbagdes estde prontas a levantai-se, 6reie eu, se nfe for mantide o
eguilibrio, & 6 fHluxe estaciendrio de engenhos de eeenemia de trabalke,
a8 acempanhande o fluxe estaciendrie de nevas indistrias a abser-
ver o irabalihe que eles deslecam, apenas peds levar a8 desemprege
8 30 €305 N6 €aMpe do trabalhe. Preseniements temes um daifet: da
balanga resuliande e desempreyd, de Meds que & Hessa maief
neegssidade per agera & de descoBerias aumeniande a inddstra. Dei-
xai-me lsmbrar a3 aquisicBes da inducde eleciromagnetica de Fara:
day, das ondas Herislanas de ME&‘%Q 6 9 clelg de O3 —6ada
Hfd 433 quals foragesH EMBegs 4 milhees ds homens. , ainda que
353 S&id HMma velha RISIGHa, delxak-wme iambem IsmBrar que 8 valgr
SEBRAMIES 9 Lrabath dum 58 clentista, RARen, 8l avaliade em tes
milh3ss 8 Hbras:

Infelizmente, nenhuma espécie de cédlculo pode arranjar um
equilibrio perfeito. Porque, do mesmo modo que a direcgiio do vento
soprando donde lhe apraz, assim ninguém pode controlar a direcggo
em que avangard a ciéneia; o investigador de ciéncia pura nfio sabe
se as suas pesquisas resultardo num simples engenho de economia
de trabalho ou Auma neva Industria. Somente sabe que se teda a
eiéneia fosse sufocada, nada resultaria; a eomunidade eristaliza:
fila ne seu estade presente, sef nada fazer, 4 AAe sef vigiar e
aumento da sua pepulagde, e iremer guande esperasie pela fome,
a4 peste o4 a4 uerra, gue devem neeessariamente vir restaurar o equi:
librie entre o alimente & as beeas, a terfa & a popHlagas.

N&io serd melhor redobrar de esforgos para garamtir maior
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saude, descanso e dignidade de vida para nés préprios e para as
geragBes futuras, ainda mesmo que nos armisquemos a uma gloriosa
faléncia, antes que aceitar uma faléncia ingléria, perpetuando as
nossas condigbes presentes, em que estas vantagems sio excep¢do
antes que a regra? Amiscarmo-mos 3 sorte dum Icaro cientista
super-amifiitioso, antes que resignammm-mos sem um esforgo & sorte
que tiveram as abelhas e as formigas? Tais sdo as perguntas que
eu formularei aqueles que sustentam que a ciéncia é perigosa para
a bumanidade.



