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A naturezaA natureza e as suas escalas: (44) de 10 e as suas escalas: (44) de 10 ––1818mm a  10 a  10 25 25 mm

quando se conheciam apenas 11 escalas (de 10 quando se conheciam apenas 11 escalas (de 10 --33 m a 10m a 1077 m):m):

«todas as formas da natureza podem reverter à esfera, ao   «todas as formas da natureza podem reverter à esfera, ao   
cone e ao cilindro»cone e ao cilindro»
Paul Paul CézanneCézanne (1839(1839--1906)    1906)    

a visão geométrica do mundoa visão geométrica do mundo



As grandes visões/explicaAs grandes visões/explicaçções do mundoões do mundo
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A visão geomA visão geoméétrica do mundotrica do mundo

uma nova cultura, de tendência cruma nova cultura, de tendência críítica e basetica e base
expexperimentalerimental

o mundo foi criado como espao mundo foi criado como espaçço/o tempo o/o tempo éé um    um    
parâmetroparâmetro

a invena invençção da perspectivaão da perspectiva







O emergir de uma nova visão?O emergir de uma nova visão?

as perspectivas mas perspectivas múúltiplasltiplas

a criaa criaçção de  um campoão de  um campo

a visão geoma visão geoméétrica do mundo retraitrica do mundo retrai--se e, com ela, as suas certezas...se e, com ela, as suas certezas...



O estudo da naturezaO estudo da natureza

duas categorias distintas ...duas categorias distintas ...
matmatééria         ria         ---- resposta resposta ““ququíímicamica”” EmpEmpéédocles de Agrigentodocles de Agrigento/os elementos/os elementos

movimento  movimento  ---- resposta resposta ““ffíísicasica”” DemDemóócritocrito/os /os áátomos e o vaziotomos e o vazio

o o ““materialismomaterialismo”” aristotaristotéélico:lico:

««energeiaenergeia»»: o modo de ser em acto: o modo de ser em acto
««dunamisdunamis»»: o modo de ser em potência: o modo de ser em potência

o estado de equilo estado de equilííbrio brio éé o repouso (o repouso (««skholeskhole»»))



A revoluA revoluçção cientão cientíífica modernafica moderna

o uso de instrumentoso uso de instrumentos
o estado de equilo estado de equilííbrio brio éé o movimento uniformeo movimento uniforme
o que o que éé preciso explicar no movimento não preciso explicar no movimento não éé a velocidade, mas a a velocidade, mas a 

aceleraaceleraçção ão 
a gravidade newtonianaa gravidade newtoniana

JeanJean BernoulliBernoulli (1717) (1717) a energia como trabalho mecânicoa energia como trabalho mecânico
ThomasThomas YoungYoung (1807) (1807) a energia como explicaa energia como explicaçção do movimentoão do movimento

a conservaa conservaçção da energiaão da energia (1840(1840--1860)/ 1860)/ CarnotCarnot, Joule, , Joule, MayerMayer, , HelmholtzHelmholtz ....

... at... atéé 1905 !!1905 !!



A energia hoje A energia hoje -- 11

a principal caractera principal caracteríística da energia stica da energia éé a sua conservaa sua conservaççãoão
««energyenergy (...) does (...) does notnot changechange inin thethe manifoldmanifold changeschanges
thatthat naturenature undergoesundergoes»»
RichardRichard FeynmanFeynman (1963)(1963)

a grandeza energia a grandeza energia éé uma funuma funçção escalar conservativaão escalar conservativa
««a conservaa conservaçção [da energia] deriva da uniformidade do tempoão [da energia] deriva da uniformidade do tempo»»
LevLev LandauLandau (1960)(1960)

a procura de uma a procura de uma ““conservaconservaççãoão”” tem que ver com a ideiatem que ver com a ideia
de unidade da naturezade unidade da natureza



a unidade e a unificação

a ideia da a ideia da ““conservaconservaççãoão”” não                mas a procura das causas naturaisnão                mas a procura das causas naturais
existia para os gregos                             que fornecem existia para os gregos                             que fornecem a explicaa explicaçção racional ão racional 

das coisas das coisas 

nem para os primitivos cristãos            que procuravam a revenem para os primitivos cristãos            que procuravam a revelalaçção dos ão dos 
proppropóósitos morais de Deus   sitos morais de Deus   

surge com a modernidade                     com a procura de consurge com a modernidade                     com a procura de conhecimento hecimento 
que forneque forneçça poder sobre a natureza:  a poder sobre a natureza:  
a descoberta das leis da natureza a descoberta das leis da natureza ------
o simples e o universalo simples e o universal

««a linguagem matema linguagem matemáática tica éé eficaz [na ciência] para aleficaz [na ciência] para aléém do razom do razoáávelvel»»
EugeneEugene WignerWigner (1960)(1960)



A energia hoje A energia hoje -- 22

todas as grandes transformatodas as grandes transformaçções sociais estiveram associadas a ões sociais estiveram associadas a 
revolurevoluçções nos sistemas energões nos sistemas energééticos existentes:ticos existentes:

a agricultura                       a agricultura                       ------ energia solarenergia solar
as primeiras civilizaas primeiras civilizaçções    ões    ------ energia hidrenergia hidrááulicaulica
os gregos sem milagre        os gregos sem milagre        ------ energia mecânica/comenergia mecânica/coméércio de rcio de 

madeiras e cereaismadeiras e cereais
florescimento urbano na    florescimento urbano na    ------ energia hidrenergia hidrááulica/canais, barragens   ulica/canais, barragens   
europaeuropa e moinhos  e moinhos   
o emergir da modernidade o emergir da modernidade ------ energia quenergia quíímica e mecânicamica e mecânica
a revolua revoluçção industrial          ão industrial          ------ o carvãoo carvão
o so sééculo XX                           culo XX                           ------ a electricidade, o petra electricidade, o petróóleo, o nuclearleo, o nuclear

e o se o sééculo XXI   ???culo XXI   ???
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