O projetor Zeiss do Planetario de Montreal —
| Foto: Jim Royal, 201 |




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVII

* Revolucao
Astronomica
(seculos XVl e
XVII)

* Papel central
desempenhado
pela astronomia
e pela
cosmologia na
Revolucao
Cientifica como
um todo

Andreas Cellarius — Harmonia Macrocosmica — Representagao do sistema copernicano



Breve panorama da cieéncia moderna
Seculo XVII

‘Deslocamentos no estatuto da astronomia e da cosmologia
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Astronomia descritiva # cosmologia explicativa (Ptolemismo, Aristotelismo, até
Copérnico)

Cosmologia especulativa (Platao, Bruno, |° Kepler)
Astronomia fisica & explicativa (2° Kepler) — Conexao astronomia/cosmologia
Mecanica celeste (Newton, Laplace...) descritiva e explicativa — Astrofisica

4 RtehesEa . . |
_ A esq.: Thomas

Wright, An
Original Theory
¥ or New

L Hypothesis of

| the Universe,
1750. A dir.:
Bernard de
Fontenelle,
B Cntretiens sur la
% Pluralité de
Mondes, 1686.

B
P
i
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Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVII

e Nascimento da
Anatomia moderna
(Vesalio e outros) e da
Medicina moderna
(Harvey e outros),
substituindo a medicina
da Antiguidade
(Aristoteles, Hipocrates,
Galeno).

e A direita:William
Harvey — De motu cordis,
ilustracao de oclusoes
das veias humanas




Breve panorama da ciéncia moderna
Historiografia da Revolucao Cientifica

* O século XVII
corresponde a fase
principal da Revolug¢do
Cientifica.

* Alexandre Koyre
(Estudos galileanos, 1939)

* Herbert Butterfield (The
origins of modern science:
1300-1800, 1949)

* A. Rupert Hall (The
Scientific Revolution:
1500-1800, 1954)




Breve panorama da ciencia moderna
Historiografia da Revolucao Cientifica

» Contraponto:

* “There was no such
thing as the Scientic
Revolution, and this is
a book about it” —
Steven Shapin — The
scientific revolution, p. |




Breve panorama da ciéncia moderna
Historiografia da Revolucao Cientifica

e |.Bernard Cohen:

* Quatro critérios para
identificar uma revolucao
cientifica:

° (i) mudanga conceitual
individual; (ii) compromisso
com o novo programa; (iii)
formulacao explicita e registro;
(iv) difusao.

* Quatro estagios de uma
revolucao cientifica:

° (i) testemunho dos
contemporaneos de época; (ii)
recepcao na literatura; (iii)
julgamento dos historiadores
ao longo do periodo; (iv)
percepcao dos cientistas
contemporaneos.

e / ¢ 72)?////7// /r-///z

REVOLUTION
IN SCILNCL

SISTEME ASTRONOMIOUE




Breve panorama da ciéncia moderna
Tracos da Revolucao Cientifica

» Ascensao e consolidagao da imagem mecanicista de
mundo:

> Mecanica

° Optica

> Mecanica dos fluidos
> Cosmologia

o Astronomia

> Meteorologia
> Quimica

> Medicina

> Fisiologia

o Ciencia politica
> Economia

> Embriologia...



Breve panorama da ciéncia moderna
Tracos da Revolucao Cientifica

* Desenvolvimento do calculo diferencial e

integral:

 Newton,
* Leibniz,

* Fermat,
* Wiallis,

* Gregory,
* Barrow,

* os Bernoulli...

Comentarios manuscritos de
Leibniz em uma pagina do
Principia de Newton. Notar
os simbolos das integrais na
parte inferior.

Prop. VIIL. Theor. VI

Si corpus in Medio uniformi, Gravitate uniformiter a
: wente, refla af-
cendat wel defcen t, & [patinm totum defcriptm diﬁingun{r
n farte..r aquales, ing; principiis fingularum partinm ( addende
refifientiam  Medii ad vim gravitatis, quando corpus afcendit,
:/be o{nbd.we,r{do ipfam quando corpug defcendit ) mﬂigmtur vires
e gr::, dico guod fwr:r ille abfolute funt in progrgione Geo-
Exporatur enim vis grévitatis per datam lineam A4F: r;ﬁﬁ;c
s . . 3% 14 : LT
tia ;:;r lineam m«};f(i:mmm’ AK ;yi€ abfoluta in defcenfy corporis 1 il 4
per differentum K C_velocitas corporis per lineam AP ( quz o, 412
D s 1 ﬁt media rogo?ugmgﬁ inter AK & AC, ideoq; in dimidiSu? ra-?:ﬁ#
el tione refi x ) incremeptum refiftentiz data temporis particu- i Y;¥
~]a ﬁ&um per lineolagy K L, & contemporaneum velocitatis incre-"4" 5
i per fineolam P 05 & centro C Af ptotis reflangulis§
“ . O

Jb”
Hyperbola quavis BN}: ;&‘ ‘
oy
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Breve panorama da ciéncia moderna
Tracos da Revolucao Cientifica

* Novos instrumentos cientificos que dao novas formas de

acesso a dominios de fenomenos e selecionam seus aspectos
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Imagem microscopica da segao transversal de
um freixo, desenhada por Leeuwenhoek



Breve panorama da ciéncia moderna
Tracos da Revolucao Cientifica

* Instrumentacao e experimento controlado; definicao do
espac¢o do laboratorio (Boyle); experimentos em
Pneumatica, Optica, etc.

Decomposicao, recomposicao e nova decomposigao da luz. Os raios
refratados pelo prisma ABC sao recombinados pela lente MN e pelo
prisma DEG, e separados novamente pelo prisma KIH.

- Newton, Optica, ed. de 1721, Livro |, Parte Il, Figura 6.



Breve panorama da ciéncia moderna
Tracos da Revolucao Cientifica

. Estabelecimento das sociedades e

f "PHILOSOP HICAL
T RANbAc g IONS

. GIVING SOME

or THE PRESENT
Undcrtakmge

O]. THE

IN(JLNIOUS

7 IN MANY
"CONSIDE RABLE

PARFS
_ OF THE
W O R L D
Vol 1

For Anno 1665, ancl 1666,

- e v o e

In thc SAVOT,
Printed by I% N. for John Martyn at thc Bell, 1lntlc with-

out Temple-Bar o and Fames Allefhry in. Dﬂcl‘ L.me
Printcis to the Royal Socicty,

| A esquerda:

ACCOMPT

| Transactions

Studies B and Labours o

| of the Royal

Philosophical

| Society (1665-
presente).

A direita:

Journal des

Scavans
(1665-1792).

beriodicos cientificos

Lk

LONVAR N7A L

DES

SCAVANS

Stewr DE HEDOVVILLI




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

* Enciclopedismo: Encyclopédie, Encyclopeadia Britannica, &c

EncyclopzdiaBritannica; ENCYC LO?P EDIE,

OR, A DICTIONNAIRE RAISONNE
DICTIONARY DES SCIENCES,

L
oF DES ARTS ET DES METIERS,
ARTS and S C I E N C E S, PAR UNE SOCIETE DE GENS DE LETTRES.
Mis en ordre & publié par M. DIDEROT, de I'’Académie Royale des Sciences & des Belles-
COMPILED UPON A NEW PLAN. Lettres de Pruffe ; & quant 4 la PARTIE MATHEMATIQUE, par M. D’ ALEMBERT,
de I'Académie Royale des Sciences de Paris, de celle de Pruffe, & de la Société Royale
IN WHICH . de Londres,

Tantim feries junéturaque pollet,
Tantiim de medio fumptis accedit honoris! HORAT.

The different Sciences and ArTs are digefted into
diftinét Treatifes or Syftems;
AND TOME PREMIER.

The various TEcuN1caL TErMs, &c. are explained as they occur
in the order of the Alphabet.

ILLUSTRATED WITH ONE HUNDRED AND SIXTY COPPERPLATES.

By a SocteTy of GENTLEMEN is» ScoTLanD.

IN THREE VOLUMES.

YVOL. L
A PARIS,
BRIASSON, rue Suint Jacques , & la Science.
EDINBURGH DAV ID lainé, rue Saint Jacques, & la Plume d'or.
i Chez 9 LE BRET O N, Imprimeur ordinaire du Roy , rue de la Harpe.
Printed for A. Bzi.and C. Macrazeuias; DURAND, recSaine Jacques, & Saint Landry, & au Griffon.

And fold by CoL 1N MACFARQUHAR, at his Printing-office, Nicolfon-fireet.

M.DCCLXXL M.DCC. LL
AVEC APPROBATION ET PRIVILEGE DU ROY.




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

A Cyclopaedia de Ephraim Chambers (1728):

Cyclopaedia, or, An Universal Dictionary of Arts and Sciences:
Containing the Definitions of the Terms, and Accounts of the Things
Signify'd Thereby, in the Several Arts, both Liberal and Mechanical,

and the Several Sciences, Human and Divine: the Figures, Kinds,
Properties, Productions, Preparations, and Uses, of Things Natural
and Artificial; the Rise, Progress, and State of Things Ecclesiastical,

Crvil, Military, and Commercial: with the Several Systems, Sects,

Opinions, ete; among Philosophers, Divines, Mathematicians,

Physicians, Antigquaries, Criticks, ete.: The Whole Intended as a

Course of Ancient and Modern 1 _earning.




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

* Pano de fundo filosofico: o lluminismo (Esclarecimento,
Luzes, llustragao)
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PARIS,
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» LIBRAIRE , MEME Quiar, n° 13. LECOINTE er DUREY, LIBRAIRES, QUAT DES * §9;
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Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

HISTOIRE
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Breve
Século XVIII
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Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

* Desenvolvimento explosivo da Matematica
* Especialmente Analise (naquela época, conhecida
como “Analise infinitesimal”):
* Euler, Lagrange, Jacques Bernoulli, Jean Bernoulli,
Daniel Bernoulli, Laplace, Laguerre, Legendre,
Liouville, D’Alembert, Clairaut, Taylor, Maclaurin,
Stirling, De Moivre, UHospital, Roger Cotes

* laicizacao e difusao do saber / Revolucao Francesa /
Percalcos desse processo / Editoragao

* Esforgo de sistematizagao / integragao dos
conhecimentos



Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

Discussoes sobre a - :

~ ~ T R AIT1T E
geracao e evolugao dos RS
organismos (Maupertuis) DE CHIMIE,

PRESENTE DANS UN ORDRE NOUVEAU

ET D APRES LES DECOUVERTES MODERNES}

E o ~ d Avec Figures:

manCIPagao e Par M. La VOISI};R > de UAcadémie des
o . o o Sciences, de la Société Royale de Medecine, des

d I SCI PI I nas a Pa r'tl r da Sociétes. d’ Agriculture de Paris & 4’ Orléans , de

la Societé Royale de Londres,, de IInflitur de

. . Bologne ; de la Sociéré Helvérique de Bafle , de
Filosofia Natural: celes de Philadelphic, Horlem , Manchfler
I 4 . . ° T
* Quimica (Lavoisier, TOME PREMIER.

Scheele, Black, C.-L.
Berthollet, Proust,
Guyton de Morveau)

iz Pd R TS5

Chez CucHET, Libraire , rue & hotel Serpente.

M. DCC. LXXXIX.

Sous le Privilége de P Académie des Sciences & de la
Societé Royale de Meédecine.



Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVII|

* Difusao e apogeu do
Newtonianismo

Etienne-Louis Boulée — Cénotaphe de
Newton, trés vistas




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XVIII

Difusao e apogeu do Newtonianismo

) 45 0 «0 4«0 < <o=+0 noa-o-od-O«o--o--o-ﬂ-ooo«O‘on-o “0 +0Q

Georges LeSage (um newtoniano): representagao dos “corpusculos
ultramundanos”, que desempenhavam papel central em sua teoria mecanica e
corpuscular da gravitagao




Breve panorama da ciéncia moderna

Seculo XVIII

e Apogeu
da Filosofia
Natural e da
Historia
Natural
(Buffon,
Linnaeus,
Lamarck,

Maupertuis)

Historia Natural: Ole Worm (1588-1655), Museum Wormanium,
frontispicio: o “gabinete de curiosidades”.




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XIX

* Psicologia e sociologia como disciplinas cientificas autonomas
* Emancipagao da Geologia a partir da Historia Natural
* Cuvier — Paleontologia / Catastrofismo; Lyell —
Uniformitarianismo;Louis Agassiz, Humboldt — Biogeografia.
* Emancipagao da Biologia a partir da Historia Natural e Medicina
* Claude Bernard — Fisiologista; Robert Brown —
Naturalista; Darwin — Naturalista / Evolucionista; Etienne
Geoffroy Saint-Hilaire — Naturalista / Lamarckista /
Paleontologista; Mendel —Genética classica; Haeckel —
Naturalista / Sistematicista; Pasteur — Microbiologo; Koch
— Microbiologo; Flemming — Citogeneticista.
* Surgimento da Quimica Organica (Wohler, Kekule, Marcellin
Berthelot, Liebig)



Breve panorama da ciéncia moderna
Século XIX

* Revolugoes cientificas contemporaneas: probabilidade,
evolucionismo, termodinamica, atomismo moderno, psicanalise
* Crise do mecanicismo

Derradeiro
modelo
mecanico do
éter em
Maxwell,“On

physical lines of
force”, 1862.




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XIX

Institucionalizagao da ciéncia nos moldes proximos aos atuais
(departamentos, catedras, institutos, etc)

Aceleragao, proliferagao e fragmentagao do conhecimento
Consolidacao da Revolucao Industrial

Revisao nos padroes de rigor da matematica e da logica (Frege,
Hilbert)

Fundamentagao rigorosa da Analise (VWeierstrass, Kronecker,
Dedekind)

Surgimento da algebra abstrata (Hamilton, Cayley, Grassman),
analise dimensional

Geometrias nao-euclidianas (Lobatchevsky, Bolyai), geometria
diferencial (Riemann), topologia (Poincare)



Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XIX
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Placa fotografica
(1896) de Henri
Becquerel,
impressionada
pela exposicao a
radioatividade
oriunda de sais
de uranio.




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XIX

* Grande desenvolvimento da instrumentacao cientifica / Inicio da
- “Big Science”

Telescopio
“Leviathan” de
72 polegadas do
observatorio de
Lord Rosse, na
Irlanda, numa

gravura por volta
de 1860




Breve panorama da ciéncia moderna
Século XIX

» Extenso debate sobre o atomismo e inicio da teoria atomica
moderna (Dalton, Ostwald, Mach, Avogadro, Perrin, Boltzmann,
Arrhenius, Duhem, Mendeleyev)
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Breve panorama da ciéncia moderna
Século XX

* Revolugoes do inicio do seculo: teoria quantica e relatividade
(restrita e geral)

 Sintese classica na biologia

* Biologia pos-classica: Genética / genomica

Sugar-
phosphate
backbone




Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XX

* Nova cosmologia / Universo dinamico

* Sociedade da Informagao / Midia global

 Globalizacao / virtualizacao / desterritorializacao

* Interferencia do complexo industrial—militar na pesquisa

* Medicina / Técnica e tecnologia médica / Cirurgia / Exames:
patologia clinica, anatomopatologia, diagnostico por imagem
 Redefinicoes da doenca e da saude / doencas curaveis X
doencas “controlaveis”

* Farmacologia / Projeto molecular de farmacos / Papel das
multinacionais farmaceuticas

* Sintese de elementos quimicos artificiais

* Energia atomica (usos tanto pacificos quanto militares) / Riscos
* Popularizagao da ciéncia / difusao da historia da ciéncia, filosofia
da ciéncia e aspectos filosoficos da ciéncia



Breve panorama da ciéncia moderna

- gy —

Vista aérea do Fermilab i ‘ P
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Breve panorama da ciéncia moderna
Seculo XX

* Nanociéencia, nanotecnologia

(0,10) nanotube

(zig-zag)

Nanotubos de
carbono e rotores
moleculares
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Fig. 1. Synthesis of rotaxane-based moleular machine 1, incorporating
a strand bearing amino add building blocks (2), & macrocyde (3} with a
site for attachment of the reactive arm, and a terminal blocking group (5)
that prevents the threaded maorocyde from coming off the strand urttil all
of the amino acid groups have been cleaved. Structure 1 & shown as the
major diastereomer; a small amount of epimerization {<5%) of some of the acyl amino units occurs during incorporation inte the track. Boc, CO-C(CH;Y5; Piv, COC(CHS)5;
Trt, CPh; Ph, phenyl Reaction conditions: (i} Cu{CH,CN},PF, in dichloromethzne:t-butanol (2:1}, room temperature, 4 days, 30%. (i} PhNH, (catalyst),
BocGlyGlyCys(S-TrNHN=CHC,H,0CH; in 3:1 dimethylsulfoxide: aqueous 2-(A-morpholino}ethanesulfonic acid buffer (pH 6.0}, 60°C, 2 days, 90%. The italiczed
letters indicate key signals in the *H NMR spectrum shown in Fig. 2B. For the full lettering scheme and assignments, see the supplementary materials, page 528 (26).

Sequence-Specific Peptide Synthesis by
an Artificial Small-Molecule Machine

Bartosz Lewandowski,* Guillaume De Bo," John W. Ward,* Marcus Papmeyer,® Sonja Kuschel,
Marfa ). Aldegunde,® Philipp M. E. Gramlich,” Dominik Heckmann,® Stephen M. Goldup,®
Daniel M. D'Souza,” Antony E. Fernandes,® David A. Leigh™**

The ribosome builds proteins by joining together amino acids in an order determined by messenger
RNA. Here, we report on the design, synthesis, and operation of an artificial small-molecule
machine that travels along a molecular strand, picking up amino acids that block its path, to
synthesize a peptide in a sequence-specific manner. The chemical structure is based on a rotaxane,
a molecular ring threaded onto a molecular axle. The ring carries a thiolate group that iteratively
removes amino acids in order from the strand and transfers them to a peptide-elongation site
through native chemical ligation. The synthesis is demonstrated with ~10"% molecular machines
acting in parallel; this process generates milligram quantities of a peptide with a single sequence
confirmed by tandem mass spectrometry.
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