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Objetivos

Reduzir o fosso entre as Humanidades e
Filosofia da Natureza.

Pesquisar as relacoes entre Ciéncia e
Religiao.

Pesquisar os processos psicologicos
subjacentes as descobertas cientificas.



Justificativas

« Aborda temas ja abordados em diversos
Seminarios.

 Aprofunda o conhecimento de processos
Inconscientes, muitas vezes arquetipicos
(portanto, tacitos), servindo como
obstaculos epistemologicos.

» Contribul para esclarecer o papel da
Matematica ao longo da Historia.



O titulo

A historia das teorias cosmicas, em
particular, pode ser chamada, sem
exagero, uma historia de obsessoes
coletivas e esquizofrenias controladas; e a
maneira a que se chegou a algumas das
mals Importantes descobertas individuais
lembra mais a performance de um

sonambulo do que um ceérebro eletronico (p.
11)



Movimentos dos planetas,
vistos da Terra (Bronowsky)




Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter, Saturno




Egipcios

« O universo e uma caixa retangular, a Terra é
0 chao, 0 céu uma vaca com os pés fincados
nos quatro cantos da Terra. Em volta, os
deuses do Sol e da Lua navegavam com
suas barcas.Os planetas navegavam na via
Lactea.

 Todo més a Lua é devorada por uma porca
feroz.



Babilonios

« Ouniverso é uma ostra redonda, a Terra
uma montanha oca, colocada no centro,
flutuando sobre aguas profundas; acima
dela, um domo solido, coberto pelas aguas
superiores.

* Nebo: Mercurio  Ishtar: Vénus.
* Nergal: Marte Marduk: Japiter.



Caldeus (3800 a.C)

 Tradicao astronOomica estabelecida.

« Sol e Lua: margem de erro apenas trés
vezes superior a obtida no século XIX.

« Uma ciéncla exata: observacoes
verificavels, previsoes precisas de eventos
astronomicos.

 Apesar de baseada em pressupostos
mitoldgicos, a teoria funcionava (p.21).



Os pré-socraticos (sec. VI a.C.)

e JOnia:
— Thales de Mileto: um novo tipo de pergunta
(Qual é a matéria prima do Universo).

— Anaximandro: primeira tentativa de modelo
mecanico do universo.

— Anaximenes: surge a esfera de cristal.



Os pré-socraticos (sec. VI a.C)

« Eléia:
— A mudanca é uma ilusao, o esforco vaidade.

— O sol e a lua sao meras emanac0oes nebulosas da
Terra.

— As estrelas se gueimam ao amanhecer, e ao
anoitecer novas estrelas sao formadas de novas
exalacoes.

— A lua € uma nuvem, que se dissolve ao fim de
um mes.



Pitagoras (séc. VI a.C)

e« Armonia:

— gjustamento das cordas aos intervalos da escala,
bem como a propria escala.

— Equilibrio e ordem, e néo prazer, sao a lei do
mundo.

— Harmonia das esferas: so0 0 mestre pode escutar.



Pitagoras (séc. VI a.C)

« A Terra é uma esfera, com 0S COrpos
girando em torno, em circulos

conceéntricos. Cada um deles emite uma
nota.

e As Orbitas formam uma lira.



Pitagoras (séc. VI a.C)

 Crencas religiosas ligadas a Orfeu.

 Hierarquia: dos tabus a contemplacao da
esséncia da realidade.

 Ciéncia pura: tanto um deleite intelectual
como um meio de liberacao (katharsis).



Philolaus

« A Terra se move no espaco.
« O Fogo Central: invisivel.
O antichton: invisivel.

« Em torno do fogo central, os nove corpos e
a esfera das estrelas fixas.

« Além, uma parede de fogo.



Herakleides (séc 1V a.C.)

« A Terra gira em torno de seu proprio eixo.

 Planetas: movimentos irregulares, mas
sempre no mesmo plano.

« Mercurio e Vénus em torno do Sol, que gira
em torno da Terra.



Aristarco de Samos (n. 310 a.C)

» Reconhecido como o primeiro a estabelecer
que os planetas giram em torno do Sol
(Arqguimedes, Plutarco).

« Nao teve discipulos, nem seguidores.




Platao (A republica)

« Medo de mudancas. « Todo movimento deve
ser circular, com

 Evolucao e . :
¢ velocidade uniforme.

mutabilidade = Tarefa d
degeneracao. arera tos _ .
matematicos: explicar
A forma do mundo a aparente
deve ser uma esfera Irregularidade dos
perfeita. movimentos dos

planetas por meio de
circulos.



Aristoteles

« Terra: Imovel, cercada por nove esferas
(““ninhos de esferas”) transparentes e
conceéntricas, da Lua para as estrelas fixas, e
dai a esfera do Motor Primeiro (Deus).

 Divisao do mundo em duas regioes: a sub-

lunar e a supra-lunar: compromisso entre
duas tendéncias opostas na filosofia grega
(Heraclito x Parménides).




Aristoteles

e Esfera sub-lunar:
— A mais afastada de Deus.

— SO nela € que ocorrem os “horrores da
mudanca”.

— Materia: varias combinacoes dos quatro
elementos.

— Movimentos dos corpos: linha reta.



Aristoteles

 Além da esfera da Lua:
— Nada muda.

— O quinto elemento: puro e imutavel, movendo-
se em circulos.

e A Grande Cadela do Ser: de Deus as formas
mais baixas de vida: principio da
continuidade.



Aristoteles

e Divorcio entre ciéncia e matematica.

 Raciocinio a priori, ao inves de observacao e
mensuracao.

e Poténcia e ato.

* Omne quod movetur ab alio movetur: o Motor
Primeiro; flechas e barcos.

» Corpos celestes: incapazes de movimentos
violentos.

Movimento nao circular: s6 na esfera sub-lunar.



Astronomia depois de Aristoteles

« Geometria do ceu, divorciada da realidade
fisica.

 Principal tarefa: explicar os movimentos
nao circulares.

 Construcao de tabelas.

« Renudncia a qualquer tentativa de entender a
realidade fisica por tras da natureza divina
dos planetas.




Ptolomeu

« Rodas dentro de rodas.
 Deferentes, epiciclos e equantes.

* SO 0s movimentos uniformes e circulares
sdo apropriados a natureza divina dos
planetas.

e Total de 40 circulos.



Epiciclo
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Sto. Agostinho

« Impacto na leiturados ¢ O Unico conhecimento

neo-platonicos. a ser desejado era o
« Pessimismo: 0 pecado conhecimento de Deus
original e a doutrina e da alma: a tentagao
da predestinacéo. de “saber por saber”.
- Valorizacdo de Platdo; * Influénciado sec. V
0 conhecimento n&o ao séc. V ao séc. XII.

pode ser obtido pelos
olhos do corpo.



Tomas de Aguino e
Alberto Magno

e AluzdaRazdoéuma <« A redescoberta de

fonte independente de Aristoteles tinha

conhecimento, ao lado mudado o clima

da luz da Fé. Intelectual da Europa,
o Influéncia de encorajando o estudo

Aristoteles: do séc. da natureza; 0 ensino

XI1 a0 séc. XV. concreto da ciéncia

aristotelica paralisou
0 estudo da natureza.



O Triguetrum
Museu Copérnico




Quadrante
Museu Copérnico




Copernico

e Tentativa de livrar o « MercUrio, Vénus,

sistema de Copérnico Terra, Marte, Jupiter,
dos equantes. Saturno.
* Aumentoded0para )\ o5 redor da Terra.

45 epiciclos.

e “Sol” no centro, em
repouso (na verdade,
um ponto distante trés
vezes o0 diametro do
Sol).



Copernico

« Maior simplicidade
geomeétrica.

» EXxplicacao para a
retrogradacao e o
estacionamento dos
planetas.

« Kepler: Copérnico
Interpretava mais
Ptolomeu e Aristoteles
do que a natureza.

O problema da orbita de
Marte.

O problema da paralaxe.

Absoluta confianca nos
antigos (dogmas fisicos
e observacoes).

Argumentos pro-
movimento da Terra:
aristotélicos.



Copernico

« Paradigma medieval quebrado: “o infinito nao ¢
uma parte do sistema de Copeérnico, mas uma
decorréncia dele” (p. 220)

O Infinito devora o espaco reservado a Deus.

O continuo espaco-espirito é substituido pelo
continuo espaco-tempo.

 FIm da intimidade de Deus com 0 homem.

« Pascal: “Le silence éternel de ces espaces infinits
m’éffraie!”.



Kepler e a Geometria

@® AT O

« A verdade unificadora entre a mente de Deus e a mente do
homem é representada para Kepler, como era para a

Fraternidade Pitagorica, pelas verdades eternas e ultimas
da ‘divina Geometria’” (p. 264)



A taca de Kepler




O sistema de
Tycho Brahe

Fixed stars on
ratating sphere %4

*

The Tychonic Model



O observatorio de Tycho Brahe
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Sextante de
Tycho Brahe




ARMILLZ ALIZ 'AEQVA.

Esfera Armilar

TORIA.

de Tycho Brahe




Significado das lels

* As primeiras leis

naturais: enunciados
precisos e verificaveis
sobre relacoes
universais governando
fenOmenos, expressos
em termos matematicos.

Separaram a astronomia
da teologia, casando-a
com a fisica.

e Acabaram com a

obsessao com as esferas
dentro de esferas.

Corpos semelhantes a
Terra, flutuando no
espaco, sujeitos a forcas
fisicas.



Trés inovacoes revolucionarias

» Deslocamento do centro do sistema para o
Sol.

« Demonstracao de que os planos orbitais
nao oscilam no espaco.

 Abolicdo do movimento uniforme.



A 22 Lel de Kepler: o raio vetor de um planeta
percorre areas iguais em tempos iguais.

*\. Planeta




Orbita de Marte

e Raio do circulo?

» Direcao (em relacéo as estrelas fixas) do eixo
conectando o periélio e 0 afélio?

 PosicOes do Sol, do centro da orbita e do equante?

» De quatro posicoes escolhidas, descobriu a
posicao de dez, com erro de 2°.

 Erros de calculo compensados por outros erros.

« Para duas especificas, havia um erro de 8’,0 que
0 levou a comecar de novo.




A 12 Lei de Kepler: um planeta percorre uma
orbita eliptica, estando o Sol em um dos focos




A eguacao optica




Conhecimento tacito

» O que permitiu que reconhecesse sua
oportunidade quando o numero 0,00429 apareceu
em um contexto inesperado fol o fato de que nao
SO sua mente consciente, mas seu inconsciente
sonambulo, estavam saturados com cada aspecto
do problema, ndo somente com os dados
numericos, mas também com um sentido intuitivo
das forcas fisicas, e das configuracoes gestalticas
envolvidas (p. 340).






