AS ETAPAS
DA COSMOLOGIA CIENTIFICA*

Masson-Oursel acaba de apresentar concepgdes do mundo, segundo
as quais o homem e o mundo formam uma unidade indivisa e no estdo se-
parados um do outro, nem se opdem um ao outro. E certo que, no que
chamamos ciéncia — inclusive a ciéncia cosmolégica—, estamos em presen-
¢a de uma atitude totalmente diferente, de uma certa oposi¢ao entre o
homem no mundo e o mundo em que ele vive.

Se eu tivesse tomado inteiramente ao pé da letra o titulo de minha
comunica¢do .— as cosmologias cientificas, isto é, aquelas que levam as Gl
timas conseqiiéncias a separa¢do e, portanto, a desumaniza¢do do cosmo
—, ndo.teria, verdadeiramente; grande coisa a dizer e teria tido de comegar
imediatammente com a época moderna, provavelmente com Laplace. Quan-
do muito, teria podido evocar, & guisa de pré-histéria, as concepg¢bes das
primeiras épocas da astronomia grega, a de Aristarco de Samos, de Apold-
nio, de Hiparco, porque as concepgdes cosmoldgicas, mesmo as que consi-
deramos cientificas, s6 muito raramente — quase nunca, até — foram inde-
pendentes de no¢des que ndo o sdo, ou seja, de nogdes filosoficas, magicas
e religiosas.

* Texto de uma comunicac¢do apresentada em 31 de maio de 1948 a “XIV Se-
mana de Sintese”, Revue de Syntése (Paris, Albin Michel), nova série, t. 29, julho-
dezembro de 1951 , pp. 11-22.
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Mesmo para um Ptolomeu, mesmo para um Copérnico, mesmo para
um Kepler, € mesmo para um Newton, a teoria do cosmo no era indepen-
dente daquelas nogdes.

Portanto, tomarei “cosmologias cientificas” num sentido mais am-
plo, capaz de englobar as doutrinas dos pensadores que acabo de citar.

As teorias cosmeldgicas nos levam necessariamente a Grécia, pois pa-
rece ter sido na Grécia que, pela primeira vez na histéria, surgiu a oposi¢do
do homem ao cosmo, que redundou na desumanizagdo deste tltimo. Certa-
mente, ela nunca terd sido completa e, em suas grandes metafisicas, como
as de Platdo ou de Aristoteles, e até na propria no¢do do cosmo, estaremos
em presenca de idéias de perfei¢do, de ordem e de harmonia que o pene-
tram, ou da nogdo platonica do reino da proporgdo, tanto no cosmico
quanto no social e no humano, isto é, em presenga das concepgdes unit4:
rias.

Mas, em todo caso, é af que me parece ter nascido o estudo dos feno-
menos cosmicos como tais.

Por certo, podemo-nos perguntar se ndo devemos recuar mais longe
no tempo e se ndo devemos colocar a origem da astronomia e da cosmolo-
gia cientifica, ndo na Grécia, mas na Babilonia. Parece-me haver duas ra-
zdes para ndo fazé-lo. Uma est4 ligada ao fato de que os babilonios nunca
se desembaragaram da astrobiologia que Masson-Oursel acaba de evocar e
de que a Grécia conseguiu fazé-lo (alids, é possivel que, na Grécia, a as-
trobiologia ndo tenha sido absolutamente um fendmeno original, mas, pelo
contrdrio, um fenémeno tardio, muito posterior 4 origem da astronomia).
A outra razdo é menos histérica: estd ligada a propria nogdo que atribui-
mos 2 idéia da ciéncia e do trabalho cientifico. Com efeito, se admitisse-
mos uma certa concepgdo ultrapositivista e ultrapragmitica da ciéncia e do
trabalho cientifico, certamente deveriamos dizer que foram os babilonios
que comegaram. Realmente, eles observaram os céus, fixaram as posi¢oes
das estrelas e organizaram os respectivos catdlogos, anotando, dia a dia, as
posi¢Oes dos planetas. Se.isso € feito cuidadosamente durante séculos, che-
ga-se, no fim das contas, a ter catdlogos que revelardo a periodicidade dos
movimentos planetdrios e oferecerdo a possibilidade de prever, para cada
dia do ano, a posi¢do das estrelas e dos planetas que serdo reencontrados
cada vez que se olhar para o céu. O que é muito importante para os babild-
nios, pois, dessa previsdo das posi¢Ses de planetas depende, pelos caminhos
da astrologia, uma previsao dos acontecimentos que se dardo na Terra. As-
sim se a previsdo e a predi¢do equivalem a ciéncia, nada é mais cientifico
do que a astronomia babilonica. Mas se se vir no trabalho cientifico sobre-
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tudo um trabalho teérico e se se acreditar — como é o meu caso — que ndo

hd ciéncia onde ndo hd teoria, rejeitar-se-d a ciéncia babildnica e dir-se-d
que a cosmologia cientifica dd seus primeiros passos na Grécia, pois foram
os gregos que, pela primeira vez, conceberam e formularam a exigéncia in-
telectual do saber tedrico: preservar os fendomenos, isto é, formular uma
teoria explicativa do dado observavel, algo que os babilonios jamais fi-
zeram.

Insisto na palavra “observdvel”, pois é certo que a primeira acepgao
da célebre féormula ololew T pawouéva é, justamente: explicar os fendme-
nos, preserva-los, isto é, revelar a realidade subjacente, revelar, sob a apa-
rente desordem do dado imediato, uma unidade real, ordenada e inteligi-
vel. Nao se trata, segundo uma equivocada interpretag¢ao positivista muito
em voga, apenas de ligd-los por meio de uma célculo, a fim de chegar &
previsgo. Trata-se, verdadeiramente, de descobrir uma realidade mais
profunda e que lhes fornega a explicagdo.

Isso é que é bastante importante, e que nos permite compreender a co-
nex#o essencial, muitas vezes desprezada pelos historiadores, entre as teorias
astrondmicas e as teorias fisicas. Pois é um fato que as grandes descobertas
— ou as grandes revolugdes nas teorias astrondmicas — sempre estiveram
ligadas a descobertas ou modificagGes nas teorias fisicas.

Nio Ihes posso fazer um esbogo, mesmo sucinto, dessa historia extre-
mamente apaixonante e instrutiva. Desejo, simplesmente, fixar algumas
etapas da matematizagdo do real, que é o trabalho préprio do astrénomo.

- J4 afirmei que ela comega com a decisdo de descobrir, sob a aparén-
cia desordenada, uma ordem inteligivel. Assim, encontramos em Platao
uma formula muito clara das exigéncias e dos pressupostos da astronomia
tedrica: reduzir os movimentos dos planetas a movimentos regulares e cir-
culares. Programa que é aproximadamente executado por seu discipulo
Eudoxo e aperfeigoado por Calipo. Com efeito, eles substituem o movi-
mento irregular dos astros errantes por movimentos bem ordenados de
esferas concéntricas, isto é, encaixadas umas nas outras.

Zombou-se muito — atualmente, menos — desse apego helénico a
forma circular, desse desejo de fazer, de todos os movimentos celestes,
movimentos circulares. Quanto a mim, ndo acho que isso seja ridiculo ou
estipido. O movimento de rotagdo é um tipe proprio e notavel de movi-
mento, o Gnico que, num mundo finito, continua eternamente sem altera-
¢d0, e era justamente isso que procuravam os gregos: algo que pudesse con-
tinuar ou reproduzir-se eternamente. O “eternismo” dos gregos é algo in-
teiramente caracteristico de sua mentalidade cientifica. Os te6ricos gregos
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nunca falam da origem das coisas ou, se o falam, é de um modo muito
conscientemente mitico. Quanto a idéia de que o movimento circular é um’
movimento natural, paradoxalmente ela parece confirmar-se em nossos.
dias: o Sol gira, as nebulosas giram, os elétrons giram, tudo gira. Como ne-
gar que haja nisso algo de inteiramente “‘natural”?

Agora, voltemos aos que tentaram representar os movimentos celes-
tes como resultantes de um encaixe de esferas, girando umas dentro das
outras. Com exce¢do de um fenémeno, que nio se explicava razoavelmente
— é muito importante ver a atengdo dada pelos gregos 4 necessidade de ex-
plicar verdadeiramente um fendmeno —, a saber, a varia¢do na luminosida-
de dos planetas, que ora eram muito brilhantes, ora ndo o eram, fato que
s6 se podia explicar admitindo mudangas em suas distancias em relagdo a
Terra, eles se sairam muito bem. ,

Foi esse fato que tornou necessdria a inven¢do de uma nova teoria
explicativa, teoria dita dos epiciclos e das excéntricas, que foi elaborada
sobretudo pela Escola de Alexandria, por Apoldnio, Hiparco e Ptolomeu.

Entre as duas se coloca um entremeio extraordindrio; um génio de
primeira ordem, Aristarco de Samos, langa como hipdtese explicativa o
duplo movimento da Terra, em tomno do Sol e em torno de si mesma. E
bastante curioso que ele ndo tenha tido seguidores. Segundo parece, teve um
tinico grande discipulo. Plutarco disse: ““Aristarco propds essa teoria como
hipétese e Seleuco a afirmou como verdade”. O texto é importante, pois
confirma o desejo que tinha e a disting@o que os gregos faziam entre uma
simples hipotese de cdlculo e a hipotese fisicamente verdadeira: a revela-
¢do da verdade.

Aristarco ndo teve sucesso, € ndo se sabe porqué. Por vezes se disse
que a idéia do movimento da Terra contradizia demasiadamente as concep-
¢Oes religiosas dos gregos. Penso que, antes, foram outras as razGes que de-
terminaram o insucesso de Aristarco, certamente as mesmas que, desde
Aristoteles e Ptolomeu até Copérnico, se opuseram a toda hipotese ndo-
geocéntrica: foi a invencibilidade das obje¢Ges fisicas contra o movimento
da Terra. Como j4 declarei, hd uma ligagdo necessaria entre o estado da fi-
sica e o estado da astronomia. Ora, para a fisica antiga, o movimento circu-
lar (de rotagdo) da Terra no espago se afigura — e devia afigurar-se — como
oposto a fatos incontestdveis e em contradi¢do com a experiéncia quoti-
diana; em suma, como uma impossibilidade fisica. Ainda outra coisa consti-
tuia obstdculo 4 aceitagdo da teoria de Aristarco, a saber, a grandeza des-
mesurada de seu Universo, pois, se os gregos admitiam que o Universo era
bastante grande em relagdo a Terra — ele era até muito grande! —, ainda
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assim as dimensGes postuladas pela hipotese de Aristarco lhes pareciam ex-
cessivamente inconcebiveis. Suponho que assim era, pois em'pleno século
XVII ainda parecia impossivel, a muita gente boa, admitir tais dimensGes.
Também se dizia — e isto € algo inteiramente razodvel — que, se a Terra gi-
rava em torno do Sol, isso se veria através da observagdo das estrelas fixas:
que, se ndo se verifica nenhuma paralaxe, é que a Terra nfo gira. Admitir
que a aboboda celeste ¢ tdo grande que as paralaxes das fixas ndo sdo ob-
servaveis parecia contrdrio ao bom senso e ao espirito cientifico.

A astronomia dita dos epiciclos deve sua origem ao grande matemi-
tico Apolédnio e foi desenvolvida por Hiparco e por Ptolomeu. Reinou so-
bre o mundo até Copérnico, € mesmo muito tempo depois dele. Ela consti-
tui um dos maiores esfor¢os do pensamento humano.

Por vezes se tem falado mal de Ptolomeu e j4 se procurou rebaixa-lo
em relagdo a seus predecessores. Creio que tais atitudes s3o destituidas de ra-
z30. Ptolomeu fez o que pdde. Se ndo inventou, desenvolveu as idéias astro-
nomicas de sua época; calculou de modo admirdvel os elementos do siste-
ma. E se rejeitou a doutrina de Aristarco, ele o fez por motivos cientificos.

Vamos dar uma olhada na teoria em questdo. Havia sido bem com-
preendido que a distdncia:dos planetas & Terra ndo era sempre a mesma.
Portanto, era preciso que os planetas, em seus cursos, pudessem aproximar-
se e afastar-se da Terra. Além disso, era preciso explicar as irregularidades
de seus movimentos — ora eles parecem avangar, ora param, ora andam
para trds — e, assim, imaginou-se fazé-los girar, n2o sobre um circulo, mas
sobre dois ou trés circulos; prendendo ao primeiro circulo um circulo
menor, ou colocando o préprio grande circulo sobre um circulo menor. O
circulo de suporte se chama o deferente; o circulo suportado, o epiciclo.
Pode-se, igualmente, para simplificar o0 mecanismo, substituir o circulo de
suporte e o epiciclo suportado por um @nico circulo, mas descentrado em
relagao a Terra, o que quer dizer que, se a Terra se acha num ponto T, o
grande circulo gira, n36 em tomno da Terra, mas em tomo de um ponto
excéntrico. As duas maneiras de representar os movimentos celestes s3o
absolutamente equivalentes e podém combinar-se uma com a outra. Nada
impede, por exemplo, de colocar-se um epiciclo sobre um eixo excéntrico.

Colocando circulos uns sobre os outros e fazendo-os girar a velocida-
des diferentes, pode-se desenhar qualquer curva fechada. E colocando-os
em numero suficiente, pode-se desenhar tudo o que se quiser: até uma linha
reta ou um movimento em forma de elipse. Evidentemente, as vezes, é pre-
ciso acumular um numero consideréavel de circulos, o que complica os cél-
culos, mas, em teoria, isso é sempre permitido.
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A teoria dos epiciclos é uma concepgao de uma profundidade e de
uma capacidade matematica extraordindrias, e era preciso todo ¢ génio dos

" matemdticos gregos para a formular.

Nessa teoria, havia apenas um Gnico ponto, ou um dnico fato, dificil-
mente aceitavel: para ndo aumentar indefinidamente o ndmero de circulos,
Ptolomeu teve de renunciar ao principio do movimento circular uniforme
ou, mais exatamente, encontrou um meio aparente de conciliar a aceitagdo
do principio com a impossibilidade de segui-lo de fato. Ele resolveu que a
dificuldade pode ser vencida admitindo-se que o movimento é uniforme,
nfo em relagdo ao centro do préprio circulo — os circulos no giram de
modo uniforme em relagao a seus proprios centros —, mas em relagdo a um
certo ponto interior excéntrico, ponto que ele chama de equante.

Isso era uma coisa muito grave, pois, abandonando o principio do
movimento circular uniforme, abandonava-se a explicagdo fisica dos feno-
menos. E a partir de Ptolomeu, justamente, que encontramos-uma ruptura
entre a astronomia matematica e a astronomia fisica.

Com efeito, enquanto os filésofos e os cosmoélogos continuavam a
admitir que os corpos celestes eram movidos por movimentos uniformes
das Orbitas corpdreas, insistindo no valor dessa-concepgdo do ponto de
vista fisico, os astronomos matematicos respondiam que o problema fisico
ndo lhes dizia respeito e que o objetivo deles era determinar as posi¢Ges
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dos planetas, sem se ocuparem do mecanismo que os conduzia ao lugar
determinado pelo cdlculo.

Por meu turno, penso que Ptolomeu se decide por essa ruptura entre
a astronomia fisica e a astronomia matematica porque acredita na astrolo-
gia, e que, do ponto de vista astrologico, tanto quanto do ponto de vista
pritico, de fato era initil saber como, fisicamente e realmente, os planetas
chegam a um determinado lugar. O que é importante é saber calcular suas
posigdes para poder delas deduzir as conseqiiéncias astrologicas.

Nio posso estender-me sobre este problema, se bem que ele seja im-
portante e que a divergéncia entre as duas astronomias tenha subsistido du-
rante um tempo muito longo: de fato, até Copémico e Kepler. Os astrono-
mos drabes, na Idade Média, tentaram, muito razoavelmente, restabelecer a
unidade, substituindo os circulos puramente matemadticos de Ptolomeu por
esferas ou orbitas corporeas. Eles foram seguidos no mundo cristo. Cito o
grande astronomo Peurbach, que conseguiu constituir um modelo dos mo-
vimentos planetérios (sem, entretanto, poder reduzir esses movimentos pla-
netarios a revolugGes uniformes) e, com um nimero relativamente muito
pequeno de esferas materiais, chegou a explicar todos os seus movimentos.

A grande revolugdo que desalojou a Terra do centro do Universo e a
langou no espago data de ontem. Entretanto, é muito dificil compreender
os motivos que guiaram o pensamento de Copémico. E certo que, de um
lado, houve um motivo fisico. A impossibilidade de explicagao fisica, meca-
nica, da astronomia ptolemaica, aquele famoso equante que introduzira
nos céus um movimento ndo uniforme, pareciam-lhe verdadeiramente inad-
missiveis. Assim, seu discipulo Rhaeticus nos diz que a grande vantagem da
nova astronomia consiste no fato de que ela nos liberta dos equantes, isto
é, ela nos proporciona, enfim, uma imagem coerente da realidade césmica,
‘e ndo duas imagens, uma dos filésofos ¢ a outra dos astrébnomos matemati-
cos, as quais, finalmente, nfo concordavam entre si.

~ Ademais, essa nova imagem simplificava a estrutura geral do Univer-
50, explicando — e vejam que é sempre a mesma tendéncia: busca da coe-
réncia inteligivel do real, explicando a desordem do fendmeno puro — as
irregularidades aparentes dos movimentos planetérios, reduzindo-os justa-
mente a puras “aparéncias” irreais. Com efeito, essas irregularidades apa-
rentes. (paradas, retrogradagdes, etc.) revelavam-se, na maioria das vezes,
ser apenas efeitos secunddrios, a saber, proje¢des no céu dos movimentos
da propria Terra.

Uma terceira vantagem dessa teoria era a liga¢do sistemdtica que ela
estabelecia entre os fendmenos celestes e o fato de que as aparéncias, isto
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é, os dados da observagdo relativa aos diversos planetas, se achavam expli-
cados, pelo menos em parte, por um 1nico fator, a saber, o movimento da
Terra. Entdo, dai se podia mais facilmente deduzir os movimentos verda-
deiros e os movimentos reais.

Como Copérnico chegou a sua concepgdo? E dificil dizer, porque o
que ele proprio nos diz a respeito nao conduz a sua astronomia. Assim, ele
nos conta haver encontrado testemunhos relativos aos autores antigos que
tinham tentado explicar as coisas de maneira diversa da de Ptolomeu, os
quais, particularmente, haviam proposto fazer do Sol o centro dos movi-
mentos dos planetas inferiores (Vénus e Mercirio), e que ele pensou que
se podia tentar fazer a mesma coisa em relagdo aos outros.

Mas isso o teria levado a constituir uma astronomia no género da que
Tycho Brahe desenvolveu depois dele. Alids, é curioso verificar que nin-
guém tentou fazer isso anteriormente, antes de Copérnico. Alguma coisa,
logicamente, deveria colocar-se entre Ptolomeu e Copérnico. O que nos
mostra que a histéria do pensamento cientifico nao € inteiramente 16gica.
Assim, para compreender-lhe a evolu¢do, é mister levar em conta fatores
extralogicos. Dessa forma, uma das razdes — provavelmente a mais profun-
da — da grande reforma astrondmica operada por Copérnico nao era abso-
lutamente cientifica.

De minha parte, penso que, se Copérnico ndo se deteve no estdgio de
Tycho Brahe — admitindo que ele tenha tido essa intengdo —, foi por uma
razdo de estética, ou de metafisica, por consideragdes de harmonia. Sendo
o Sol a fonte de luz e sendo a luz o que hd de mais belo e de melhor no
mundo, parecia-lhe, de acordo com a razdo que governa o mundo e que 0
cria, que essa lumindria devesse ser colocada no centro do Universo que ela
estd encarregada de iluminar. Copérnico o diz expressamente e creio que
ndo hd razdo alguma para ndo acreditar na adora¢ao que tinha pelo Sol;
tanto mais que o grande astrdonomo Kepler, que verdadeiramente inaugura
a astronomia moderna, é ainda mais heli6latra do que Copérnico.

Nio posso deixar de mencionar Tycho Brahe, cujo sistema astrond-
mico, que deveria surgir antes do de Copérnico, é um exato equivalente
deste altimo, com a diferen¢a de que Tycho Brahe admite que a Terra €
imével e que o Sol, com todos os planetas girando em torno dele, gira em
torno da Terra.

Que razdes teria ele para assim retroceder em relagdo a Copérnico?
Creio que ele foi levado por dois tipos de considerag@es, de naturezas bem
diferentes: de um lado, suas convic¢des religiosas, que nao lhe permitiam
aceitar uma doutrina contrdria as Santas Escrituras e, de outro lado, a im-
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possibilidade de admitir o movimento da Terra do ponto de vista fisico.
Assim, ele insiste nas obje¢des fisicas contra esse movimento, no que, alis,
tem perfeita razdo: as obje¢Oes fisicas contra o movimento da Terra eram
irrefutdveis antes da revolugdo cientifica do século XVII.

Resta-me ainda falar de Kepler, cuja obra tampouco ¢é inteiramente
cientifica, sendo profundamente inspirada pela idéia de harmonia, pela
idéia de que Deus organizou o mundo segundo leis de harmonia matema-
tica. Para Kepler, essa é a chave da estrutura do Universo. Quanto aos res-
pectivos lugares que atribui ao Sol e 4 Terra, ele é, bem entendido, coperni-
cano, pela mesma razao de Copérnico: para ele, o Sol representa Deus; é o
Deus visivel do Universo, simbolo do Deus criador, que se exprime no
Universo criado; e é por isso que é preciso que ele esteja no centro.

E sobre essa base metafisica que Kepler edifica sua obra cientifica
que, tanto em suas intengOes quanto em seus resultados, ultrapassa de lon-
ge a de Copérnico. Com efeito, o objetivo perseguido por Kepler é muito
ambicioso e muito moderno: ele quer reconstituir (ou, mais precisamente,
estabelecer) a unidade da concepgdo cientifica do mundo, a unidade entre

a fisica e a astronomia. Assim, a grande obra astrondmica, a obra funda-.

mental de Kepler, dedicada ao planeta Marte, se ghama Astronomia nova
A lmohoynros seu physica coelestis (Astronomia Nova ou Fisica Celeste).

O raciocinio de Kepler é guiado pela idéia da explicagdo causal: se
o Sol se acha no centro do mundo, ¢ preciso que os movimentos dos plane-
tas ndo sejam ordenados em relagdo a ele de uma maneira geométrica ou
6tica — como em Copérnico —, mas também de uma maneira fisica e di-
nimica. O esforgo de Kepler ¢, assim, o de encontrar, ndo apenas uma con-
cep¢do astrondmica que permita ordenar e “preservar’’ os fendmenos, mas
ainda uma concepgao fisica que permita explicar, por causas fisicas, o mo-
vimento real dos corpos celestes no mundo.

Assim, no preficio da Astronomia nova, ele insiste na necessidade
dessa unificacdo entre a fisica celeste e a fisica terrestre, no fato de que o
Sol ndo é simplesmente o centro do mundo, limitando-se a ilumin4-lo, e
deixando funcionar, fora e independentemente dele, 0s mecanismos moto-
res dos planetas, cada um completo em si mesmo, mas deve exercer uma
influéncia fisica sobre os movimentos dos astros.

Infelizmente, ndo tenho tempo para falar-lhes mais sobre a estrutura
do pensamento kepleriano e a elaboragdo técnica de sua doutrina. O que é
curioso e divertido é que Kepler, na dedug¢do das famosas leis que levam
seu nome e que todos conhecem, a saber, que os corpos celestes se movem
sobre elipses e que os espagos varridos pelos raios vetores sdo proporcionais
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ao tempo, comete um duplo erro. Mas os erros se compensam, se bem que
sua dedugd@o acaba por ser justa gragas precisamente a esse duplo erro.

Provavelmente, foi porque Kepler queria, desde o inicio, encontrar
uma solu¢do nova para o problema dos movimentos planetarios, uma fisica
celeste, uma astronomia causal (A rtokoyfTof), que ele ndo tentou — o
que era factivel —, depois de haver achado que a trajetéria real de Marte
era uma elipse, reproduzir essa elipse por um arranjo de circulos, mas ime-
diatamente substituiu o mecanismo dos circulos, das esferas ou das orbitas
que guiam e transportam os planetas, pela idéia de uma for¢a magnética,
emanando do Sol, que dirige seus movimentos.

Poderia dizer-se, dando uma olhada de-conjunto sobre a evolug¢do do
pensamento astrondmico, que inicialmente ele se esfor¢ava por descobrir a
realidade ordenada dos movimentos astrais, subjacentes a desordem das
aparéncias. Para fazé-lo, os gregos empregaram os Ginicos meios matemadticos
e fisicos que lhes permitia o estado dos conhecimentos cientificos de sua
época, isto é, a idéia do movimento natural e circular, donde a necessidade
de explicar os movimentos aparentes por uma superposi¢do € uma acumu-
lagdo de movimentos circulares. O fracasso de Ptolomeu acabou por tornar
necessaria uma transformagdo da propria fisica, e a astronomia so teve éxi-
to, com Kepler, e ainda mais com Newton, baseando-se numa nova fisica.

Poder-se-ia, igualmente, conceber esta evolugdo sob o aspecto do es-
tudo das dimensSes do Universo. Disse-lhes que o Universo grego, o Cosmo
grego (e medieval) era finito. Certamente, era bastante grande — em rela-
¢do as dimensdes da Terra —, mas ndo suficientemente grande para nele alo-
jar uma Terra mével, uma Terra girando em tomo do Sol. A concepg¢do da
finidade necessdria do Universo estelar, do Universo visivel, é muito natu-
ral: vemos uma aboboda celeste; podemos imagina-la estando muito longe,
mas é extremamente dificil admitir que ndo haja aboboda e que as estrelas
estejam distribuidas no espago sem ordem, aleatoriamente, a distincias ex-
traordindrias e diferentes umas das outras. Isso implica uma verdadeira re-
volugdo intelectual. :

As objegdes contra a infinidade, e mesmo contra a extensdo desme-
surada do Universo, sdo de um alcance considerdvel. Desse modo, elas sdo
reencontradas durante todo o curso da historia da astronomia. Assim, Ty-
cho Brahe se insurge contra Copérnico, em cujo sistema a distancia entre o
Sol e as estrelas seria, no minimo, de 700 vezes a distancia do Sol 4 Terra,
o que lhe parece absolutamente inadmissivel e, de forma alguma, corres-
pondente aos dados da observagdo (desarmada de telescopios). Ora, é em
virtude de razdes andlogas que Kepler, que admite o movimento orbital da
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Terra e que, portanto, é obrigado a estender as dimensdes do nosso Univer-
so na medida necessdria para explicar a auséncia de paralaxes das estrelas
fixas, ainda assim ndo pode admitir a infinidade do mundo. A abdboda ce-
leste, ou nosso mundo celeste, permanece necessariamente finito para ele.
O mundo celeste é imensamente grande, seu didmetro é de seis milhGes de
vezes o didmetro terrestre, mas é finito. A infinidade do mundo é metafisi-
camente impossivel. Ademais, nenhuma consideragao cientifica parece im-
por-lhe essa infinidade.

Giordano Bruno é quase o Gnico a admiti-lo. Mas, justamente, Bruno
ndo é nem um astrdnomo, nem um sibio; é um metafisico cuja visdo do
mundo é avan¢ada em relagdo a ciéncia de seu tempo. Pois é apenas em
Newton, certamente por razdes cientificas, pois a fisica cldssica, a fisica ga-
lileana, postula a infinidade do Universo e a identidade do espago real com
o da geometria, mas também por razGes teoldgicas, que se encontra afirma-
da a infinidade do Universo astral.
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LEONARDO DA VINCI
500 ANOS DEPOIS*

“De teriipos em tempos, 0 Céu nos envia alguém que ndo é apenas

"humano, mas também divino, de modo que, através de seu espirito e da su-

perioridade de sua inteligéncia, podemos atingir o Céu”. — E assim que Va-
sari comega sua biografia de Leonardo da Vinci. Tais eram os sentimentos
dos contemporaneos de Vasari em relagdo ao grande florentino; tais teriam
sido, certamente, embora formulados de outra maneira, os sentimentos de
nossos proprios contemporaneos: sentimentos de respeito, de admiragao,
até de veneragdo pelo grande artista, pelo grande sibio da Renascenga.

E por isso que, em 1952, 500 anos depois do nascimento de Leonar-
do da Vinci, no mundo inteiro, na Itilia, na Franga, na Inglaterra, nos Es-
tados Unidos, houve um grande namero de celebragGes e de comemoragses
desse acontecimento, e ainda um certo nimero de reuniGes em que artis-
tas, historiadores, sdbios ¢ homens de ciéncia se encontraram, nio s6 para
comemorar, mas também para comparar seus pontos de vista ¢ elaborar em
conjunto uma compreensdo melhor de Leonardo da Vinci, uma apreciagdo
melhor do lugar que lhe deve ser destinado na histéria do espirito humano.

E sempre dificil a tarefa de interpretar o papel de um grande homem
na histéria. Um grande homem, naturalmente, pertence a seu tempo. En-

* Texto inédito de uma conferéncia feita em Madison (Wisconsin), em 1953,
traduzido do inglés por D. K.
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