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“Is that iz? Is that the big bang 7™




A natureza e as suas escalas: (44) de 10-"Sma 102°m

guando se conheciam apenas 11 escalas (de 10 °m a 107 m):

«todas as formas da natureza podem reverter a esfera, ao
cone e ao cilindro»

Paul Cézanne (1839-1906)

— a visao geometrica do mundo



As grandes visoes/explicacoes do mundo

[mégica mistérios locais poderes magicos }
sagrados animicos
religiosa rituais ciclos/pureza  privilégios
Inicial Imutabilidade social
geometrica grandes principios leis eternas da
simetrias de

) N transformacao
Invariancia

guantica auto- complexos

[temporal/ instabilidades  principiode  sistemas }
organizacao



A visao geomeétrica do mundo

uma nova cultura, de tendéncia critica e base
experimental

0 mundo fol criado como espaco/o tempo é um
parametro

a Invencao da perspectiva






[...] forse stima che la filosofia sia un libro e una
fantasia d'un uomo, come [/Iliade e ['Orlando
furioso, libri ne' quali la meno importante cosa e
che quello che vi & scritto sia vero. Signor Sarsi,
la cosa non ista cosi. La filosofia & scritta in
questo grandissimo libro che continuamente ci sta
aperto innanzi agli occhi (io dico l'universo), ma
non si pud intendere se prima non s'impara a
intender la lingua, e conoscer i caratteri, ne'
quali e scritto. Egli €& scritto in lingua
matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi, ed

altre figure geometriche, senza i quali mezi e
impossibile a intenderne umanamente parola;
senza questi € un aggirarsi vanamente per un
oscuro laberinto.

Galileo Galilei, Il Saggiatore, in Opere di Galileo
Galilei (a cura di Franz Brunetti), UTET, Torino,
1980, vol. I, pp. 631-632)




O emerqgir de uma nova visao?

as perspectivas multiplas

a criacao de um campo

B / X .
; B L
k. i f B A
Bl | % 7 il
L\ W f @
\I‘ 4 ; /
B '€§ F \
1P\ Ry 5 |
- 1 " %,
< ¥ 4 ; ]
¥ L 1
: i i 4
L ’ F £
W o i | M
! \
/A £ g

a visdo geométrica do mundo retrai-se e, com ela, as suas certezas...




O estudo da natureza

duas categorias distintas ...
__~Mmatéria -- resposta “quimica” —— Empeédocles de Agrigento/os elementos

“xmovimento - resposta “fisica” —— Demacrito/os atomos e o vazio

0 “materialismo’ aristoteélico:

«energeliax»: 0 modo de ser em acto
«dunamis»: 0 modo de ser em poténcia



A revolucao cientifica moderna

0 uso de Instrumentos

0 que € preciso explicar no movimento ndo é a velocidade, mas a
aceleracao
a gravidade newtoniana

Jean Bernoulli (1717) a energia como trabalho mecanico
Thomas Young (1807) a energia como explicacao do movimento
a conservacao da energia (1840-1860)/ Carnot, Joule, Mayer, Helmholtz .

... até 1905 !



A energia hoje - 1

a principal caracteristica da energia € a sua conservacao
«energy (...) does not change in the manifold changes
that nature undergoes»

Richard Feynman (1963)

a grandeza energia é uma funcao escalar conservativa
«a conservacao [da energia] deriva da uniformidade do tempo»
Lev Landau (1960)

a procura de uma “conservacao” tem gue ver com a ideia
de unidade da natureza



a unidade e a unificacao

a Ideia da “conservacao” nao ___, mas a procura das causas naturais
existia para 0s gregos gue fornecem a explicacao racional
das coisas

nem para os primitivos cristaos —— que procuravam a revelacao dos
propoésitos morais de Deus

surge com a modernidade — com a procura de conhecimento
gue forneca poder sobre a natureza:
a descoberta das leis da natureza ---
0 simples e o universal

«a linguagem matematica e eficaz [na ciéncia] para alem do razoavel»
Eugene Wigner (1960)



A energia hoje - 2

todas as grandes transformacoes sociais estiveram associadas a
revolucoes nos sistemas energeticos existentes:

a agricultura --- energia solar
as primeiras civilizacbes --- energia hidraulica
0S gregos sem milagre --- energia mecanica/comercio de _

_ ~__ madeiras e cereais
florescimento urbano na --- energia hidraulica/canais, barragens
europa e moinhos
0 emergir da modernidade --- energia quimica e mecanica
a revolucao industrial --- 0 carvao
0 século XX --- a electricidade, o petroleo, o nuclear

e 0 seculo XXI 2?7



Figure 1.3. Government funding for energy R&D by field

USD millions

g Fossil fuels 1 Renew able energy : 1 Nugclear fission 1 Nuclear fusior f & storage tech. m Other

6,000

IPARING NATIONAL INNOVATION SYSTEMS AT THE SECTORAI




	          A FÍSICA E A ENERGIA���                  JOÃO CARAÇA��    Fundação Calouste Gulbenkian�    Instituto Superior de Eco
	As grandes visões/explicações do mundo
	A visão geométrica do mundo
	O emergir de uma nova visão?
	O estudo da natureza
	A revolução científica moderna
	A energia hoje - 1
	a unidade e a unificação
	A energia hoje - 2

