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AS NOCOES DE ESPACO E TEMPO

Depois de Kant o problema do conhecimento e, como
consequéncia, o problema da realidade ficam na mais directa
dependéncia das nogdes de Espago e de Tempo.

Sio estas formas de sensibilidade que dum lado dio 2

aparéncia da realidade e de outro lado permitem o possivel
acOrdo ou certeza do conhecimento humano.

A realidade essencial ou nouménica furta-se-nos preci-
samente porque a nossa experincia é feita pela espontanei-
dade das categorias informando os dados da receptividade
sensivel.

- O espago € o tempo s3o dados, e como absolutos, ne-
cessdrios e universais, serdo puras formas da sensibilidade
humana. .

Déste modo o objecto puro, ou a cousa em si, é vedado
ao conhecimento humano que dele apenas colhe os seus
possiveis aspectos traduziveis em termos de espaco e tempo.

Assim determinam as condigdes de toda a Experiéncia
por serem a sua necessiria informacdo.

Kant partiu o problema da certeza tedrica em duas
partes: uma espontaneidade intelectual humana -¢ uma passi-

" vidade sensivel humana.

A primeira ¢ a comunica¢io da Razio humana com a

Forma pura de Aristoteles; a segunda o limite dessa espon-
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taneidade, a oposigdo que ao acto opde uma forma inferior
que em relagdo a éle é simples putencxa ou matéria,

E neste sentido, um compromisso entre o intelectua-
lismo platomco ou dominio da Razdo de identidade e 0 em-
pirismo, «spiragio da Razdo experimental, que sobretudo
desde a chascmqa se vinha vitoriosamente afirmando.

E, sim, um compromisso entre a Razdo social de con-
servadora inércia e a vontade movel da razdo scientifica,
movadora e revolucionaria.

Berkeley ¢ Hume no extremo do mov1mento nomina-
llsta, terminista e volunfarista dum lado; Espinosa, do
outro, retomando a nova KRazdo de Descartes. como imu-
fdvel e eterna, dando teorematlcamente o desenrolar do
Universo.

A contradicdo que se - pretendeu vér . entre a Razdo
tedrica e a Razao pratica de Kant é a mesma que na Razdo
tedrica existe entre o seu realismo platdnico e o seu nomi-
nalismo critico, seja entre os dois polus que.o profundo
pensamento de 5. Agostinho deixou s almas—a Liberdade
e a Autoridade, o espontineo criador e a recept1v1dade pas-
siva e dada: no pensamento e na acgo. :.

Assim tinha de ser, de resto, pois que o pensamento é
acedo e as contradicdes reais e aparentes entre o pensar ¢ 0
querer sdo efectiva e contemporaneamente- contradu;oes do
pensar e do querer.

O kantismo pode dizer-se que ¢ a mais nobre, pro-
funda e heroica tentativa eclética; ¢, com efeito, o amigo
gesto de unir, que, mais tarde e com Cousin, sera carica-
turado em indiferente tregeito de confundir.

Gesto malogrado, alias, como até as suas consequencxas
histdricas o mostraram, dando, com Fichte, o regresso a um
puro voluntarismo do su)elto criando . matéria. e forma;
dando, com Hegel, o falso mobilismo duma Razio :desen-
volvendo a dialectica dos seus aparentes contrarios; dando,
com Schopenhauer, a afirmagao contraditdria duma vontade
essencial que cria a dialéctica da Razdo, para, negando-a,
afinal se negar 2 51, deixando o sujeito na pura ldentidade
do Nirvana, que nao ¢ mais, afinal, do que a hlpostase da
velha Razdo eleatica.

A tentativa é, todavia, a mais curiosa de foda a hxstoria
do pensamento humano.

O problema consistia em unir o que desde o alvor
do pensamento da velha India, e desde a velha Qrécia, se
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mostrara irreconcilidvel e antagénico: o mesmo e o outro,
0 plural € a unidade, a socieuade e o individuo, o inte-
lectual e o sensivel, o realismo dos géneros e o realismo
dos individuos, seja, 0 problema meameval do realismo e
do nominalismo, seja, para Kant, o problema actual aga cer-
teza e realidade do conhecimento scientifico. ,

Com efeito, no conhecimento scientifico hi dois caracte-
risticos de origem diferente — a cerfeza e a realidade.

A certeza é de ordem social, hereditiria e categérica;
a realidade é de ordem individual, percepcional e singular.

A certeza vem em categorias sociais de acordo, a reali-
dade comega a aparecer no singular favor de que gosam
certas percepgoes seleccionadas dos homens de sciéncia.

como a percepgdo s6 por isso nao sai do momento,
essas percepgOes sio pretexto para a inser¢do duma nova
Razdo que, comegando com as velhas categorias, as vai mo-
dificando e construindo-se a si como a nova Razdo experi-
mental dos sdbios.

Kant encontra a sciéncia newtoniana em vigor e, com
ela, o problema da unidade que esta realizara entre as sin-
gulares percepgdes de realidade de Newton e as novas ca-
tegorias de acordo sciéntifico, vindas até Newton, de Leo-
nardo, Kepler e Galileu. . : .

E" 0 caso dos eixos de inércia, vindos de Kepler -e
Galileu, dando a Newton a jforma para as percepgdes de
suas experiéncias sObre a queda dos graves e conjugados
movimentos dos astros. ; FET

Newton percebe no espago e no tempo euclidio-galilea-
nos; Kant ira encontrar de facfo nessas formas de percepgio
0 punto de contacto do necessitarismo formal com o con-
tingencialismo material. :

O espaco e o tempo de Kant sdo, pois, formas de sen-
sibilidade; mas um espago e um fempo que o facto da
sciéncia newtoniana lhe 1mpde.

Se Kant tivesse de refazer hoje a sua critica, outras seriam
as formas de espago e fempo que a sciéncia ofereceria A sua
genial reflexdo, : . :

¢ Teria de novo a critica processc de encontrar neles o
acOrdo das. exigéncias do empirismo com as reclamagdes
do intelectualismo?

Vamos vér que a prépria evolugido scientifica désses
conceitos € a sua génese logica mostram que o probiema
de acordo da certeza e realidade se coloca noutros termos.
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A Geometria euclidiana chegara até ao século xix como
o modélo perfeito da certeza scientifica.

E certo que o préprio Euclides encontrara ao lado dos
axiomas e definicdes a necessidade de cinco postulados
fundamentais para a sua construgio scientifica.

Sdo éles, ou antes, seus actuais equivalentes os segumtes

1. Dados dois pontos distintos, existe uma recta 2
qual pertencem &sses dois pontos.

22 Dado um segmento rectilineo, existe uma recta
infinita & qual pertence €sse segmento.

3e Dado um ponto, existe um circulo de raio qualquer
de que &le é centro.

4. Os 4ngulos rectos sdo congruentes.

5° Se duas rectas encontram uma terceira e fazem
com ela do mesmo lado dngulos interiores cuja soma vale
menos que dois rectos, estas rectas, prolongadas indefinida-
mente, encontram-se do lado da soma inferior a dois rectos.

6" Dois. pontos determinam uma sé recta.

O quinto postulado foi desde Proclus uma espécie de
escindalo sciéntifico e muitas foram ao longo 'da histdria as
indteis tentativas de demonstracio.

E’ entre tbdas interessante a tentativa do jesuita Saccheri
de demonstragdo por absurdo.

Considera um quadrildtero tendo trés dngulos rectos e
analisa as trés hipoteses do Angulo recto, obtuso e agudo
para o quarto dngulo.

O primeiro caso dé-lhe a unicidade .da paralela, seja o
quinto postulado de Euclides; no segundo caso as duas
“rectas do plano perpendiculares- 4 terceira interceptam-se
sempre; no terceiro caso existe um pincel de linhas rectas,
nenhuma das quais corta a recta dada, e que sdo separadas
-do pincel das secantes por duas linhas assintéticas.

A hipétese do Angulo agudo, pretendia Saccheri elimi-
na-la pelo caracter assintético das paralelas, e a do angulo
obtuso porque contradizia a infinidade das rectas.

Mas como nenhuma contradi¢io intrinseca existisse,
permaneceu o problema perante o conservantismo da RazaO'
euclidiana,

Gauss compreende a possibilidade das novas geometrias
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e aprova, como seus, os trabalos de Bolyai.

Lobatchewski estabelece a geometria que corresponde ao
caso ,do 4ngulo agudo.

£ a geometria hiperbdlica, resultante da rejeigio do
quinto postulado e admissdo do sexto.

Riemann estabelece o caso do 4ngulo obtuso pela rejei-
¢io do sexto e segundo postulados e admissdo do quinto, é
a chamada geomefria riemaniana. ‘

E cada uma das trés geometrias possui superficies de
curvatura constante, cujas linhas geodésicas téem as proprie-
dades métricas das rectas das outras duas geometrias,
podendo, portanto, interpretar-se geométricamente cada uma
das trés planimetrias nas duas outras: é assim que Lobatchewski
demonstra que a georetria dos horiciclos sobre as horisferas
é euclidiana,

Parece, pois, possivel traduzir cada geometria nas outras,
e assim elas seriam como uma linguagem especial corres-
pondendo 4 mesma realidade.

E o que pretende fazer Poincaré com a sua interessante
teoria do diciondrio, que fica vilida diante das criticas de
Lechalas.

Se assim ¢, a geometria euclidiana nada tem de universal
e necessirio, e parece até ndo ter significado o problema
da qualidade euclidiana ou ndo-euclidiana do espago.

Poincaré reduz, como se sabe, o problema a uma sim-
ples comodidade, dependente, em todos, dos hébitos psicolo-
gicos e, nos mateméticos, dos habitos de elegincia 16gica
ou sentido da harmonia formal. .

Para nds que, antecipando, supomos que todo o conhe-
cimento, sendo, como toda a relidade, a unificagfio activa do
diverso, um acto de solidariedade, obedece a lei do mdxima
racionalizacdo, seja, do méximo de [liberdade soliddria,
todas as trés geometrias s2o vélidas respeitando igualmente
o irreductivel social, que sdo os invariantes do seu grupo.
No entanto, a méirica euclidiana tem sobre as outras a van-
tagem duma melhor identidade de todos os pontos do espago.

Como se sabe, Sophus Lie estudou o problema sob
o ponto de vista geral da teoria dos grupos continuos.

Um grupo é um conjuncto de fransformagdes obede-
cendo a certas condicdes. .

Cada grupo é caracterizado pelos seus invariantes.

Sio exactamente esses invarianfes que representam
a parte de realidade, ou condicionalismo da liberdade
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psicolégica do -conhecimento, contida em cada sistema
scientifico. '

A liberdade marca-se precisamente na escolha dum
grupo entre todos os possiveis grupos isomdrficos.

Duas geometrias serdo equivalentes sempre que cor-
respondam a dois grupos fundamentais isdmdrficos.

De modo que por transformagdes convenientes pdde
Poincaré passar do espago de Lobatschewski contido numa
certa esfera fundamental para os pontos do semi-plano eucli-
diano acima dum certo plano, e, fazendo a seguir uma cor-
respondéncia de vocabuldrio, realizar o que ele chamava a
traducio duma geometria na outra.

"~ Mas todas as trés métricas terdo de respeitar como inva-
riante do seu grupo a distancia entre dois pontos: este é que

pode admitir as trés formas especificas de cada geometria.
‘ Esté critério marca o limite do ntimero possivel de
métricas geométricas.

Ndo carecemos de tratar de tddas as geometrias pro-
jectivas, dos contactos, Analysis situs, etc., nem de todas
as interpretacdes como as de Klein, Cayley, etc., a &sse
respeito podemos reportar-nos & brilhante  sistematizagio
do vosso ilustre Rey Pastor. !

As trés métricas equivalem-se, pois, em rigor 16gico e,
se nio se apresentam como idénticas para as aplicacdes
priticas, sdo, no entanto, tddas aplicdveis, visto que traduzf-
veis, a qualquer problema a que uma possa aplicar-se.

Tudo depende de maior ou menor facilidade de apli-
cago.

O que marca a preferdncia da métrica euclidiana é
ainda o principio da médxima racionalizacdo, que sé se satisfaz
com o méiximo de identificacio possivel, trabalhando com
conceitos-limites, ' .

Ora o espaco euclidiano é o mais pobre em sua homo-
geneidade, porque o homogéneo comporta evidentemente
graus de complicagdo até a um possivel caos inicial.

Vejamos em que consiste a maior simplicidade do
homogéneo euclidiano.

O espaco ¢ uma espécie das multiplicidades numéricas
a n dimensdes ‘ g

Sophus Lie, partindo do conceito de variedade numé.
rica a. trés dimensoes, estabelece, como ji vimos, os seus
axiomas geométricos, que sio as propriedades de certos

grupos. ' :



Essas prop\iedades sio umas comuns a todos os gru-
pos ou genéricas, e outras especificas para cada grupo.

Uma das vropriedades comuns consiste na existéncia
duma infinidade de transformacdes levando dois pontos
determinados A e B aos pontos determinados A’ e B/,
desde que exista uma f,ransformaqio que o faca; em parti-
cular uma infinidade de deslocamentos deixando fixos os
pontos A e B.

~ E todos é&stes deslocamentos deixam f{ixns uma infini-

dade de outros pontos formando a linha principal relativa
ao grupo. :

A propriedade especifica . para o grupo -euclidiano
consiste em que &sse grupo tem deslocamentos tais que
‘cada ponto do espago descreve uma linha principal relativa
a0 grupo. :

Eis o mdximo de zdemfzalaa’e do espago euclidiano reve-
lado na identidade de cada ponto do espaco em relacdo a
certos deslocamentos produzindo rectas, seja, o invariante
distincia de pontos,

Quere isto dizer que a métrica euclidiana serd a métrica
do espaco fisico?
’ Por isso mesmo que o espago fisico é um sistema de
relacdes de corpos, éle serd fibroso e diferenciado em cada
ponto pelas linhas de f6rca que af nasgam ou o atravessem.

Serd evidentemente de esperar que a traducio geomé-
trica do ‘universo fisico, sendo possivel, se afaste da métrica

eliclidiana pela necessidade de respeitar um dzverso, que
“esta tinha demasiadamente exaurido.
3 A mais profunda geometria seria aquela, que, atingindo
os 4dtomos de Accdio ou os quanta de energia descrevesse
as linhas de forca, que, destes partmdo sio a propria
estrutura do Universo.

~ Essa seria em si absoluta, de espécie riemanniana, lem-
brando de novo o sér esférico de Parménides, mas esfera
de raio determmado, onde circulassem os mundos vivos e
seus proprios ‘fantasmas.

E mais longinquamente e para além désses pontos de
Accdo nio seriam os pontos metafisicos de sér, ou ména-
das de Leibnitz, medindo suas distincias de consc1enc1a?

Mas delxemos por agora, estas aventuras,

A geometria do Universo, aquela que pode ensinar-nos
a sua estrutura macroscopica, apreenswel por nossa percep-
¢io, nio deve efectivamente ser a geometria euclidiana e
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ndo o & com efeito, de acdrdo com as modernas teorias da
fisica.
Sabeis que estou pensando na teoria da relatividade
de Einstein,
®

* ¥

E nela que temos de demorar agora e por momentos
4 nossa atengio.

" E conhecida a origem do principio da relatividade
restrita na improficuidade de tddas as experiéncias tenden-
tes a demonstrar a velocidade da Terra em relacio ao éter.

Michelson e Morley com dispositivos apropriados
procuraram por meio de fendmenos Opticos revelar &sse
movimento. As conseqiiéncias eram dentro das possibilida-
des da nossa observagio e foram, no entanto, inapreensiveis.

Experiéncias de tdda a ordem em relagio a fendmenos
mecénicos e electro-magnéticos nenhum resultado deram.

O problema era o de dois caminheiros, que, caminhando
com velocidades diferentes, se encontrassem com atraso.

Os caminhos parecem o0s mesmos, mas temos de
concluir que um foi mais curto; dai a célebre contracgio dos
corpos no sentido do movimento: a contrac¢io Fitz-Gerald.

A mesma contracgio ¢ tedricamente deduzida das
férmulas da electro-magnética por Larmor e Lorentz.

De modo que o invariante, distincia de dois pontos,
desaparece e tem de procurar-se um grupo para o qual é&le
ou outro invariante reaparega. :

E o principio da geometria a quatro dimensdes de
Minkowski - onde ao grupo primitivo euclidio-galileano
(espaco e tempo) se substitui um novo grupo, cujo inva-
riante é o intervalo de dois acontecimentos. -

'O elemento desta geometria é o acontecimento que é a
interseccdo das linhas do espago e do tempo, é, como dizem
os ingleses, um “kere and now .

Esta geometria tem como invariante o intervalo:

ds’=dx*+dy* + dz* — ¢’ df’

invariante em relagio a mudangas de eixos do espaco
hiperbélico. ‘

Einstein admite como geral &ste grupo e, com éle, e um
principio de equivaléncia dos campos de gravitacio aos
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campos artificiais de forgas, passa da teoria da relatividade
restrita 4 teoria geral com gravitagio, que lhe permite
estabelecer a lei mais geral da fisica moderna.

A férmula genérica da mulhpllcxdade numérica a quatro
dimensoes é

As?=g,, dx,+Zos dx," Qa3 X 424y X204 Aty Aot 200+
+dx, dxs+-2gy, dx, dx4+2g23 a’x? Axy+280,dx:0 %4285, dx3d%,

com 10 potenciais g

Einstein plocura os gg dentro dum certo condiciona-
lismo de “espaco-tempo , diferentes em si, mas independentes
dos sistemas de coordenados e da con51deragao duin espago-
tempo especial longe das massas graviticas, e aplicando o
cdlculo dos “tensores, encontra uma férmula que difere da
férmula newtoniana da gravitacio.

‘£ assim que para a luz a férmula newtoniana dard um
possivel e calculivel péso, enquanto a einsteiniana dard um
péso diferente: diferencas interpretdveis pela curvatura do
“espago-tempo, no primeiro caso, acrescentada da prépria
curvatura do espago no segundo.

Um raio de luz. como rasando a superficie do Sol,
flectird com Newton 0,’87 e com Emstem 1,75 proxima-
mente o débro.

A experiéncia, chamada a dec1d1r, apareceu a propdsito
do eclipse do Sol de Maio de 1919 e foi favordvel is
magnificas previsdes einsteinianas.

A teoria da gravitacdo de Einstein aparece também a
explicar a irregularidade da 6rbita de Merctrio e outros
fenédmenos chamados a dep6r esperam ainda uma ajustada
conclusio.

De modo que esta teoria tem um grande e magnifico
papel dentro da sciéncia, explicando com muita elegincia
os fenémenos da inércia, da conservagdo da energia, e sal-
vando o invariante massa, que dependeria da velocidade
dentro do grupo da mecénica cldssica, sugerindo a ideia cheia
de futuro de que a massa ¢ toda de ordem energética.

A teoria da gravidade de Einstein implica uma curva-
tura do espago, irredutivel e prépria.

O principio da menor acgdo e da entropia pelo seu
cardcter de referéncia ao absoluto do mundo fisico, isto ¢,
pela sua independéncia de particularidades de observagio,
sdo como a ligagdo da velha fisica com a fisica de Einstein,

23

~
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mostrando esta no verdeiro caminho das explica¢des scién-
tificas.

A nogdo de tempo é evidentemente modidificada nas
doutrinas einsfeinianas, aparecendo, com a constincia abso-
luta de velocidade da luz (©) e seu caricter de mdximo na
teoria restrita, uma noc¢do de tempo claramente diferente
do tempo de Galileu, Newton e Kant.

O professor Eddington ilustra o novo cenceito com
a divisio do tempo num mundo linear da seguinte inte-
ressante maneira:

=

A
2

(o)
>

0\
A\

~

As linhas O U e O V representam os tragcos dos pontos
que progridem uma unidade de espago por unidade
de tempo. '

Os -acontecimentos da regido U O V sdo posteriores
ao acontecimento O e os da regido U OV’ slo anteriores
ao acontecimento O: o passado e o futuro. Nas outras
regides os acontecimentos ndo se ordenam em passado e
futurg, mas dependem da estima do observador.

" E como uma larga regido de indeterminismo, de mera
poténcia aristotélica, oferecendo-se 2 actualizaggo de qual-
quer forma.

Nos campos de gravitagdo a velocidade da luz varia
mas segundo uma lei, que é a prépria lei gravifica, perma-
necendo, ainda assim, a luz como estaldo.

Eis a teoria da relatividade nas suas directas e fecundas
dedugses scientificas. Mas é possivel ir mais longe.

A fdrga centrifuga foi considerada como parte do
campo gravifico, e explicada pela teoria da relatividade.



Mas a causa dessa for¢a foi deslocada apenas para mais
longe no espago, €, nesta ordem de ideias, o comportamento
das geodésicas ou linhas de estrutura do mundo com
relacio aos eixos descrimina-os como eixos de rotacdo, ou
de translacdo. ‘

Isto introduz a necessidade de novas determinacdes que
levam a um mundo esférico como o de Sitter, de dimensdes
determinadas pela constante da novissima lei de gravitacio,
onde os fenémenos se ndo repetem, porque, ao afastarem-se
do observador, se demoram indefinidamente por causa da
curvatura do tempo; ou a um mundo como o de Einstein,
como cilindrico, curvo segundo as {rés dimensGes do espago,
e com um tempo que vai perdendo a curvatura.

Sendo o raio do mundo calculado em 10 vezes a
distAncia da terra ao sol podem os fenémenos, como um raio
de Sol, reencontirar-se no espacgo, passado um bilido de anos.

Muitos e muitos aspectos de nebulosas serio apenas
fantasmas percorrendo o Espaco.

Esta curvatura do mundo parece estar de acoérdo com
os recentes desenvolvimentos da teoria do campo electro-
-magnético, sendo assim a mais ampla sfatese hipotética do
Universo fisico.

O professor Weyl fez a geometria do campo electro-
-gravifico, geometria que d4 um espago esiérico de deter-

minado raio e um tempo de vibracio de cada dtomo, fum;ao
da sua historia anterior,

Um espaco riemanniano e um tempo, que seria uma
gualidade de cada dtomo, uma como pulsagio psiquica da
mdnada elementar,

QO invariante ltimo da fisica é a Accdo.

A accdo é um ndmero, e, poderemos dizer que a acgao
representada pelo ntimero um, é um atomo de accdo.

Parece termos atingido pe]a teoria os célebres guanta
de Planck. -

Mas a teoria dos guanfa dd nos o gquanfum como uma
parcela da acgdo atdmica.

Eddington encontra, no entanto, uma relacdo entre estas
duas realidades, que, com efeito, parecem o estremo da
dissecacio anatémica do Universo.

O ntimero fracciondrio que aparece nos guanta indicaria
uma probabilidade ou func¢io da probabilidade.

As probabilidades combinam-se por multiplicagio, as
acgdes adicionam-se: a acgao seria, trocado o sinal, pois é
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essencialmente positiva, relacionada com o logaritmo de
probabilidade estatistica do estado do Universo.

O principio da menor acgdo seria o de maior probabi-
lidade, que o principio da entropia completaria marcando
a direcgdo e o sinal da referida probabilidade.

Claro é que de toda esta exposi¢io sai claramente a
indeterminagdo inicial do fempo e do espago de Kant e suas
progressivas determinagGes pela estrutura do Universo.

J& veremos que em relagdo ao tempo os qualificativos
de ordem superior hiao de aparacer e que a mais .original
filosofia post-kantista € exactamente uma defesa do Tempo
das malhas necessitantes da Estética de Kant.

Mas a posicido de Kant em relagio ao formalismo
aprioristico da Experiéncia aparece ainda na aritmética e,
curioso fenémeno, é ai que Poincaré pretende restaurar e
inserir os célebres juizos sintéticos a priori de Kant.

A possibilidade de vérias geometrias fluidiza o espaco
euclidiano, para, mostrando espagos anteriores mais gené-
ricos, explicar a organizagdo de cada espago por deter-
minagdes novas e crescentes, até ao espago de ffsica
moderna,

Af faz Poincaré triunfar a liberdade do espirito que
escolhe e organiza, mas em solidariedade experimental com
os séres dum Universo, que por isso mesmo ¢ fibroso, com
linhas de estrutura a respeitar.

_ As geometrias partem dum livre sistema de postulados,
que € necessdrio demonstrar coerentes entre si. o

Para isso é sempre possivel reduzir qualquer sistema a
um outro, ficando (n-1) sistemas dependentes da coeréncia
désse um.

- Aqui pretende-se implantar a necessidade, escothendo
para padr3o o sistema aritmético.

Dum lado Poincaré combaterd o esforgo dos logisticos
neste sentido, mas vai combaté-los reintroduzindo nio as
livres sugestdes da experiéncia, mas os juizos sintéticos a
priori de Kant.

Démos os logisticos discutidos em seus excessos de
necessitarismo aritmético pela critica brilhante de Poincaré, e
estudemos agora a inesperada defesa do kantismo pela teoria
da inducfio matemética do ilustre matemitico e filésofo.

Poincaré pde a esséncia do trabalho aritmético no prin-
cipio da indugdo, que classifica de juizo sintético a priori.

Sabe-se em que consiste esse principio.
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Demonstra-se que se uma propriedade é verdadeira
para o nimero # ela o serd para o nimero n-1, verifica-se
para um niimero e conclui-se para tcdos. :

¢Onde estd a virtude deste raciocinio, como nos eleva
éste raciocinio da pura tautologia para as verdades novas?

O préprio Poincaré indica que &le significa a possibili-
dade de repetirmos sem fim uma dada operacgio uma vez feita.

Nio € empirico, porque conclui indefinidamente; nao
¢ analitico porque aumenta o saber. v

éMas ndo serd antes uma dedugfo construtiva que uma,
ainda que especial, indugio? : : :

¢Ndo serd uma construcdo mental de sintese a partir de
seus elementos, tendo a simples necessidade que resulta de
acodrdo interno do pensamenio?

Sintético éle o &, como fodos os actos psiquicos do
homem : os actos chamados analiticos sio decomposicdes e
recomposi¢des de sinfeses anteriores.

-Mas nem aprioristico em relagio ao pensamento cons-
trutor, nem necessitante em relagdo i experiéncia, que
pode ndo se subordinar as categorias analiticas que o
compdem, ou ndo se ajustar i sintese que éle representa.

(QQuando demonstro que (7 +@e)*>1 + n a (1), sendo
# inteiro e a > o, comego por demonstrar que sendo verda-
deira a desigualdade (7) o é também a desigualdade (2)
(I+a)r+7>7+(rn1)a; depois verifico que isto é
verdade para n==2(3), portanto para n=_3, etc,, etc.

¢Qual é o valor do raciocinio?

Evidentemente o que sustenta o raciocinio é (A) a unifor-
midade da operacdo constritora dos nimeros inteiros.

Nio hd nenhum juizo sintético a priori, mas a cons-
trucdo do juizo (7) a partir dos elementos (2) (3) (4); a
posteriori em wpensamento, a priori depois de feito, em
relacdo a experincia, que entre em tal categorizagio.

E tanto assim é que, quando o mesmo tentamos fazer
com os numeros transfinitos, encontramos as dificuldades ine-
rentes & operagdo correspondente 2 operagio {A), operacdo
que serd evidentemente diferente de (A ), pois (4 ) nunca nos
permitiria sair de dentro da série natural dos niimeros.

O processo (B) de transcender a série natural dos niime-
ros é a aplicagdo sucessiva do teorema de du Bois-Reymond :
“dada uma série enumeravel qualquer (S) de fungdes cres-
centes € sempre possivel achar uma funcao crescente 7 (x) tal
que, qualquer que seja m, tenhamos 7T (x) >>Sm (x).,



Ora’ o processo (B), por isso meswio que ndo é uni-
forme, que ndo podemos apreender a lei da operacdo, gera
um estado de espirito diferente do processo (A), estado
que é conhecido com o nome de antinomia do transfinito.

E esta a explicagdo licida de Borel e € também a clara
demonstracdo do evidente papel de processo {(A) na virtude
do raciocinio de indugio, onde Poincaré vé a esséncia dos
juizos da aritmética. :

Poincaré julgava entrar na pugna Leibnitz-Kant e a
favor de Kant; mas nem a virtude da demonstracio mate-
madtica estd nos juizos analiticos de Leibnitz nem nos juizos
sintéticos de Kant.

Aqui, como em geomefria, nas sinteses criadoras da
actividade scientifica que sdo a afirmagdo da liberdade
soliddria do espirito humano, quere dizer o trabalho duma
espontaneidade sdbre dados decomponiveis e recomponiveis
dum Universo com linhas de estrutura.

Linhas de estrutura que se revelam no aparecimento
de invariantes, mas ndo necessitam 0s grupos a que éstes
pettencem; nem sequer &stes como os fnvariantes deixam
de implicar acgdo-reacgdo de actividade cognitiva com as
actividades conviventes. ,

Eis, pois, como chegamos através da andlise do conhe-
cimento scientifico a uma teoria da realidade, que envolve
a actividade e a liberdade do pensamento.

Quere dizer que nos encontrdmos de novo com 0 pro-
blema do. conhecimento em termos de Razdo experimental,
que, consciente da origem social das categorias do pensa-
mento, as vai subordinar agora i mais larga sociedade
césmica em que convive a sociedade humana.

Nio h4 categorias eternas e a tinica apreensio que um
filésofo pode fazer da realidade é a que esteja implicita em
todos os actos de Razic experimental e em tddas as estru-
turas dos grupos scientificos.

As scéncias matemdticas e fisicas, que tinham contri-
buido para o conceito geral dum Universo mecinico,
necessitarista, apresentam agora 4 andlise gnosoldgica o
duplo aspecto duma implicita liberdade de escolha da parte
formal da sciéncia e duma tnica realidade acessivel, a de
centros de acgdo radiando, penetrando ¢ Universo de linhas
de estrutura da parte matéria ou conteido de t0das as
teorias scientificas.

Os mecanicismos aparecem em si indeterminados, pois
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é possivel, como para as geometrias, achada uma explicagio
mecinica, encontrar indefinidas explicacbes possiveis.

Vése que o mecanicismo mal apanhara as linhas de
estrutura do Universo e que o seu aspecto necessitarista
resultava -apenas duma incompleta compreensio do que
fosse uma explicagio mecinica, era antes uma inconsciente
obediéncia 3 imutabilidade de conceitos como os de causa
e substincia da velha Razdo estitica.

Assim o voluntarismo, que em Kant se salva por um
apélo 4 vontade escolhendo por um acto singuiar do querer
o cardcter nouménico, é implicito em todo o verdadeiro
intelectualismo scientifico. .

O problema do conhecimento estd agora no magnifico
acdrdo entre o agir duma vontade-inteligéncia em convi-
véncia experimental no Universo e &sse mesmo Universo
entreabrindo a essa vontade os intimos arcanos do Sér.

Acordo, que é o préprio facto da construgdo scientifica,
da existéncia da sciéncia e que revela epistemologicamente
um natural e profundo acdrdo entre o pensamento e o sér.

Assim ficam as sciéncias biopsicoldgicas libertas de
preconceitos que as limitem e as suas realidades irdo con-
tribuir para aproximar mais o sér do pensamento.

E a psicologia moderna, com o seu Descartes, o grande
Bergson, ird reintroduzir o espirifo em termos de actividade
para 14 dum substancialismo desfeito nas mios de Hume,
como Malebranche e Berkeley o fizeram para o substancia-
lismo da extensdo. ‘ '

Os dltimos termos do Universo sio elementos solida-
rios, formas de vontade e vida, de consciéncia, numa
crescente hierarquia de ritmos penetrando as linhas de
forca do Universo fisico de novas linhas de consciéncia,
pum vasto e agora infinifo campo de Consciéncia ou
Invencio.

Para a Razdo estitica o Universo era dado e ao homem
nada mais competia que descobri-lo; para a Razdo experi-
mental o Universo é uma relagio de actividades, e, do
elemento atémico de acgdio is téndencias bioldgicas, & alma
e a Deus, vai o caminho crescente da liberdade até a pura
Invencio do Amor, que é a Relacdo das relagGes, éter de
todos os fogos, coragdo de todos os estremecimentos.

LEONARDO COIMBRA.



