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RESUMO

O objetivo da presente tese assenta-se na defesa da hipétese de que existem
influéncias marcantes do pensamento do fisico Heinrich Hertz, especificamente de
seu Os Principios da Mecéanica (1894), sobre o Tractatus Logico-Philosophicus
(1922) de Wittgenstein. Para tal, propds-se aqui, a partir de uma série de ocasifes
em que Wittgenstein cita Hertz, verificar em que medida isso pode ser sustentado.
Sendo assim, procurou-se apresentar o pensamento de Hertz dentro de um contexto
no qual ele se envolve com a andlise e discussdo das mecéanicas que lhe foram
precedentes, onde propfe uma espécie de depuracdo dessas mecanicas,
apresentando a sua propria imagem. Sua intencdo era a de apresentar uma imagem
peculiar da qual fosse subtraida aquilo que ele chama de pseudoconceitos, a saber,
os de “for¢a” e “energia”. Dessa imagem, defende-se aqui, Wittgenstein faz uso dos
seus elementos substanciais (particula material, ponto material e sistema) para
constituir sua ontologia, bem como, da nocéo hertziana de que “figuramos fatos para
noés mesmos”. Além do mais, com sua nog¢ao de rede-metaforica, ele se utiliza de um
procedimento hertziano que € o de, por meio de um sistema de coordenadas,
determinar plenamente o funcionamento de um sistema mecanico — no caso de
Wittgenstein, determinar singularidade e a néo-prioridade de uma teoria cientifica
sobre a outra. No entanto, em momento algum é tencionado que Wittgenstein
proveu uma espécie de aperfeicoamento da mecanica de Hertz, isso porque, se
assim o fosse, sugeriria que ambos estavam lidando com 0s mesmos assuntos,
dentro de um mesmo dominio, o que obviamente ndo ocorreu — e Wittgenstein era
plenamente ciente disso. O que Wittgenstein faz é uma reaplicacdo dos elementos
da mecéanica de Hertz, em um dominio diverso, para prover a sua filosofia de
determinacao, generalidade e independéncia formal. E a importancia desta tese esta
em demonstrar que o tributo do primeiro para com o segundo é permissivel.

Palavras-chave: Darstellung; Mecanica; Bild; Ontologia; Figuracéo; Ciéncia.



ABSTRACT

The aim of this thesis is based on the defense of the hypothesis that there are
remarkable influences of the physicist Heinrich Hertz’s thinking, especially his The
Principles of Mechanics (1894), on the Wittgenstein’s Tractatus Logico-Philosophicus
(1922). From a series of occasions in which Wittgenstein quotes Hertz, it was
proposed here to ascertain what extent this could be sustained. Thus, we tried to
display Hertz’'s thinking within a context in which he involves with the analysis and
discussions of the mechanics that were previous to Hertz, proposing a kind of
purification of these mechanics, presenting his own image. His intention was to
present a unique image from which what he calls pseudo-concepts could be
understood; that is, force and energy. From this image, it is argued here,
Wittgenstein makes use of its substantial elements (material particle, material point
and system) in order to construct his ontology as well as the Hertzian notion that “we
form facts to ourselves”. Besides, with his notion of metaphorical network, he uses a
Hertzian procedure to determine the operation of a mechanical system through
coordinates — about Wittgenstein, determining singularity and the non-priority of a
scientific theory over the other. However, at no time it is said that Wittgenstein
provided some kind of improvement regarding the mechanics of Hertz because it
would suggest that both were dealing with the same subjects within the same scope
which, obviously, did not occur — and Wittgenstein was aware of that. What
Wittgenstein does is a reapplication of the elements of the mechanics of Hertz, in a
diverse scope, in order to provide his philosophy with determination, generality and
formal independence. The importance of this thesis lies in demonstrating that the
tribute of the first to the second is permissible.

Keywords: Darstellung; Mechanics; Bild; Ontology; Picture; Science.
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INTRODUCAO

O objetivo do presente trabalho assenta-se na defesa de duas teses
fundamentais e uma acessoOria, todas relacionadas ao pensamento de L.
Wittgenstein em seu Tractatus Logico-Philosophicus® (1922). Partindo do
pressuposto de que existe alguma espécie de tributo da filosofia de Wittgenstein a
filosofia da ciéncia do fisico Heinrich Hertz, especificamente de seu Os Principios da
Mecéanica (1894), pretende-se: a) demonstrar que a ontologia do Tractatus (TLP, 1 -
2.063) é de certa forma uma apropriacdo, em outro dominio, dos elementos
fundamentais da mecéanica de Hertz; b) evidenciar que existe uma similitude entre a
figuracao tractariana (TLP, 2.1 - 3.5) com 0 modo de representacdo proposto em Os
Principios da Mecéanica. Um terceiro aspecto a ser trabalhado volta-se a concepcao
de ciéncia do Tractatus (TLP, 6.3 - 6.372). Defende-se que a interpretacdo desta
concepcao sera facilitada na medida em que for feita em um espirito hertziano:
tendo a ciéncia como algo que contém elementos a priori, a rede de nossa descricao
do mundo.

Quanto a tese de que o mundo, tal como apresentado no Tractatus, é tributario
do sistema mecéanico de Hertz — obviamente em outro dominio — a proposta principal
€ a defesa de que a ontologia daquela obra (sua concepcdo de mundo,
especificamente), apresentada nos aforismos de 1 ao 2.063, € uma manifestacéo de
uma pratica comum, desde a antiguidade grega, de pensadores cujas concepc¢des
de mundo e de realidade apresentaram-se mais como “criadas” do que
“‘observadas”; e Hertz € um desses cientistas/fildsofos. Em seu Os Principios da
Mecénica (1894), especificamente no Livro |, prop6e uma concepgao de “realidade”
gue, em ultima andlise, ndo passa de uma realidade imaterial, transitéria, expressa
em uma linguagem descritiva, pela qual, segundo ele, todas as suas afirmacdes
seriam “julgamentos a priori, no sentido de Kant” (HERTZ, 1956, p. 45). Como
Wittgenstein demonstra que foi um leitor daquela obra? pelas varias vezes que a
referencia em seus escritos anteriores ao Tractatus, bem como no proprio Tractatus,
€ conveniente conceber a ontologia da primeira fase de seu pensamento como

tributaria da obra de Hertz. A exemplo dos julgamentos de Hertz, os conceitos

! A partir de agora, sera citado com as iniciais TLP.
® Essa afirmacao é feita por um dos biégrafos de Wittgenstein, Ray Monk: MONK, Ray. Wittgenstein:
o dever do génio. Trad. Carlos Afonso Malferrari. Sdo Paulo: Cia das Letras, 1995. p. 38; 397.
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formais da ontologia do Tractatus também n&o enunciam nada acerca da realidade
empirica, pois cumprem apenas a funcdo de introduzir as condi¢cbes de
possibilidades internas e formais a toda e qualquer realidade que possa ser
logicamente simbolizada, isto é, afigurada pelas proposi¢cfes. Sua tese é a de que a
necessidade logica deriva de estruturas metafisicas que a linguagem tem em
comum com a realidade.

Com relacdo a tese de que deve existir uma possivel inspiragdo da ontologia
tractariana no sistema mecanico de Hertz, o que possibilita essa hip6tese é a
identificacdo dos elementos dessa mesma ontologia (objeto simples, espaco l4gico,
concatenacdo, mundo) com o0s elementos da mecéanica hertziana (particulas
materiais coordenadas, sistemas de pontos materiais, estrutura). De acordo com
essa hipotese, o0 que Wittgenstein parece fazer € uma reaplicacado dos conceitos que
foram trabalhados em Os Principios da Mecanica e a sustentacédo da tese pautar-se-
a, principalmente, pelo entendimento dos conceitos de objetos simples em
Wittgenstein e particulas materiais em Hertz®. Tais concepcdes retinem indicios de
gue se trata de uma analise permissivel se se parte do entendimento da funcdo dos
objetos no sistema tractariano e das particulas materiais em Hertz: ambos apontam
para entidades l6gicas coordenadas, em vez de entidades fisicas. SO0 podem ser
entendidos nas formas kantianas de espaco e tempo, portanto, como uma
experiéncia a priori — ndo se trata de particulas materiais, com as quais se preocupa
a fisica de particulas, nem de objetos materiais da realidade empirica, e sim de
simplicidade l6gica.

Ja no que concerne a segunda tese, de que existe uma semelhanca entre a
figuracdo tractariana (TLP, 2.1-3.5) e o modo de representacdo proposto em Os
Principios da Mecanica, certificando-se de que Wittgenstein foi leitor da obra de
Hertz, é possivel se pensar que esta inspiracdo tenha fundamento no modo de
representacdo da mecanica do segundo. Hertz utiliza o termo Darstellung quando
guer qualificar uma representacdo cientifica enquanto tal, como, por exemplo, a
representacao grafica empregada atualmente em fisica. Mas utiliza principalmente o

termo Bild que em alemao significa literalmente “quadro” ou “imagem”, como

® Reforca-se, desde ja, que ndo se pretende apresentar a filosofia de Wittgenstein como um
“aperfeicoamento” da mecanica de Hertz, pois isso sugeriria que ambos estao tratando de projetos de
mesmo tipo. Os propésitos do Tractatus ndo sédo os mesmos dos de Os Principios da Mecénica e
Wittgenstein tinha consciéncia disso. No entanto, sugere-se que Wittgenstein usou o estratagema de
Hertz em outro dominio.
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representacdes, modelos, esquemas cognitivos — “imagens produzidas por nossa
mente e necessariamente afetadas pelas caracteristicas de seu modo de
representagédo (portrayal)” (HERTZ, 1956, p. 2). Com essa mesma conotacdo, o
termo Bild é utilizado no Tractatus nos aforismos que versam sobre a teoria da
figuracdo. Ja o termo Darstellung, quando entendido no contexto das proposicées da
ciéncia, por exemplo, equivale a “esquemas cognitivos”, “modelos” —, esquemas
conscientemente construidos para o conhecimento — mesma equivaléncia assumida
no Tractatus, o que se vera adiante. Sado as nocdes de uso de Darstellung e Bild,
préprios de Os Principios da Mecéanica de Hertz, que terdo uma importancia
substancial nos conceitos de representacao e figuracdo do mundo no Tractatus de
Wittgenstein. Representacao e figuracdo sdo, portanto, termos comuns entre estes
autores, que apontam para uma mesma realidade, a saber, de que “figuramos fatos”
(TLP, 2.1) ou que “construimos imagens dos objetos exteriores para nés mesmos”
(HERTZ, 1956, p. 1).

Da mesma forma que Hertz se esforcava para criar os fundamentos de uma
ciéncia da mecanica que néo postulasse nada sobre as coisas em si mesmas e que
evitasse no interior dessa ciéncia o uso de pseudoconceitos, como os de “for¢a” e
“‘energia”, Wittgenstein buscava as condi¢cdes de possibilidade para que proposicdes
significantes dissessem algo a respeito do mundo, eximindo do interior do discurso
linguistico (ou cientifico) qualquer termo desprovido de sentido ou que apontasse
para pseudoproblemas. Se os Unicos elementos apropriados da fisica hertziana sao
0s sistemas de pontos materiais; em Wittgenstein, sdo os objetos: absolutamente
simples, indestrutiveis e eternos.

A proposta de Hertz, de determinar logicamente os limites da fisica a partir de
seu préprio interior, serviu de inspiracdo ao Tractatus, visto que tal proposta
possibilitou a Wittgenstein entender que a inter-relacdo entre pensamento e mundo é
de natureza logica e ndo empirica. No caso especifico das proposicées empiricas,
estas encontram, enquanto condicdo de possibilidades internas e formais, todo um
discurso ontolégico a respeito da realidade, uma vez que “a realidade empirica é
limitada pela totalidade dos objetos” (TLP 5.5561). O papel da légica neste contexto
€ o0 de apresentar o paralelismo das ordens a priori do mundo e do pensamento. No
caso do pensamento, a ordem das proposicdes significantes (das proposicées da
ciéncia); e, no caso do mundo, a ordem dos estados de coisas. Ambos 0s sistemas,

neste caso, parecem nao pressupor nada acerca das conexdes externas de suas
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teorias, mas, ao contrario, servem para garantir a consisténcia formal, tornando-se
expressao Ultima da generalidade e independéncia formal®.

Por fim, a Ultima tese, que, como se disse, ser4 tratada de maneira acesséria’,
€ a de que é possivel entender a filosofia da ciéncia do Tractatus numa perspectiva
hertziana. E plausivel que os aforismos tractarianos que versam sobre a ciéncia (6.3
- 6.372) sejam interpretados a partir da mecanica de Hertz, entendendo-a como algo
gue contém elementos a priori, a rede de nossa descricao do mundo.

Teorias cientificas sdo imagens do mundo e sdo construidas a partir de
modelos que servem para a previsdo de fendbmenos. Tais modelos sdo construidos
para explicar essas imagens, logo, as imagens sdo também constru¢des nossas,
pois 0 modelo é claramente uma construcdo nossa. Sendo a teoria fisica uma
imagem, segue-se que a mesma também € uma construcdo nossa. Cada imagem
servira a demandas especificas da ciéncia para a previsdo dos fenbmenos. Somos
capazes de construir imagens que nos permitem levar a cabo a tarefa da fisica, a
previsdo de fendbmenos, em virtude duma certa conformidade entre o N0sso espirito
e a natureza (HERTZ, 1956, p. 1). Mas “nao temos que temer a objecédo de que, ao
construir uma ciéncia dependente da experiéncia, tenhamos extrapolado o mundo
da experiéncia” (HERTZ, 1956, p. 30). E Hertz extrapola o mundo da experiéncia por
diversas vezes, incluindo em sua teoria elementos que ndo condizem com a
realidade empirica. Este € o caso da postulacdo de sua “particula material”. Em sua
teoria, tal particula € apresentada como uma associacao de pontos em uma espécie
de sistema de coordenadas. Tais particulas, conforme foi dito, ndo séo as particulas
com as quais lida a fisica de particulas, mas simplicidade logica. E o que isso quer
dizer? Hertz descreve a Massenteilchen (particula material) como uma propriedade
caracteristica do espaco e tempo, ndo como um objeto material no espacgo e tempo.
Particulas materiais sdo propriedades do espaco e ndo tém extensdo espacial (ndo
tém, por exemplo, a propriedade de ser pesada); sua funcdo é simplesmente marcar

uma unica localizacdo no espaco-tempo. Como extensdo do entendimento de

* Acréscimos serdo implementados adiante.

® Acessoria, visto ndo se tratar do nlcleo central das pretensdes deste trabalho. Mesmo assim,
reitera-se que um dos momentos em que Wittgenstein cita diretamente Hertz em seu Tractatus é
exatamente o centro dos aforismos que tratam da ciéncia, no aforismo 6.361.
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particulas materiais pode-se entender o conceito de massa® dentro das formas
kantianas de espaco e tempo, portanto, como uma experiéncia a priori.

Interpretada como definicdo de massa a priori, pode-se dizer que é possivel
escolher certa &rea de pontos no espaco, definida por um jogo de coordenadas, e
usar isso como unidade de medida a fim de definir a massa de algum outro jogo de
pontos do espaco. E qual seria a aproximagcdo dos modos supramencionados de
conceber o funcionamento da ciéncia? Isso sera tratado mais detalhadamente no
avancar deste texto, mas, pode-se adiantar que o modelo hertziano se parece
bastante com o “método” tractariano para definir uma configuragédo, descrevendo-a
completamente por meio de uma determinada rede de malhas de uma determinada
finura (TLP, 6.342):

Concebamos uma superficie branca sobre a qual houvesse manchas pretas
irregulares. Dizemos, entdo: qualquer que seja a configuracdo que disso
possa resultar, sempre poderei aproximar-me 0 quanto quiser de sua
descricdo recobrindo a superficie com uma rede quadriculada de malhas
convenientemente finas e dizendo, a respeito de cada quadrado, se é
branco ou preto. Terei posto assim a descricdo da superficie numa forma
unitaria (...).

“A rede, contudo, é puramente geométrica, todas as suas propriedades podem
ser especificadas a priori” (TLP, 6.35).

A imagem das manchas pretas irregulares sobre uma superficie branca de
Wittgenstein, como o sistema de coordenadas Hertz, faz uma projecdo da
distribuicdo de simples pontos materiais no espaco, isto €, indica que ha pontos no
espaco combinados com formas de manchas. E a rede em si € um sistema de
coordenadas pelo qual a distribuicdo das manchas € definida. Essa rede poderia ser
mais ou menos fina e, desse modo, descrever fatos mais ou menos acuradamente —
como as diversas teorias cientificas. Tal metafora elucida que as qualidades e
finuras de redes de todos os tipos representariam modos diferentes (ou sistemas
diferentes) para descrever o mundo. Desse modo, a mecéanica € exemplar, no

sentido que, de acordo com Wittgenstein, ela

® “O numero de particulas materiais em qualquer espago, comparado com o numero de particulas
materiais em algum espaco escolhido em um momento fixo, € chamado de a massa contida no
primeiro espago” (HERTZ, 1956, p. 46).
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determina uma forma de descricho do mundo ao dizer: todas as
proposicdes da descricdo do mundo devem ser obtidas, de uma dada
maneira, a partir de um certo nimero de proposi¢ces dadas — 0s axiomas
mecanicos. Prové, desse modo, as pedras para a construcdo do edificio
cientifico e diz: qualquer que seja o edificio que vocé queira levantar, deve
construi-lo, da maneira que seja, com estas e apenas estas pedras. (TLP,
6.341 — grifos meus)

Assim, tanto o olhar de Wittgenstein sobre a ciéncia, como sua concepc¢ao de
mundo, bem como a definicdo de que figuramos fatos, parecem estar de acordo com
a filosofia da ciéncia de Hertz e este trabalho tem como objetivo principal a analise e
possivel comprovacdo dessa inspiracao.

Tendo apontado as intencdes deste trabalho, o presente texto organizou-se da
seguinte maneira: no primeiro capitulo, foi introduzido o que aqui se chama de
“pratica de fabricar’ a realidade”, tal como se entende que ocorreu na metafisica de
Newton (seja em sua Optica ou em sua teoria da gravitacdo universal), que culminou
no desenvolvimento da compreensdo da eletricidade e do magnetismo e nas
descobertas de Faraday e Maxwell em eletrodinamica e Optica. Utilizou-se desses
autores a fim de se armar um pano de fundo (background) para a defesa do que
aqui se propde: demonstrar que a filosofia da ciéncia de Hertz é fruto de um contexto
historico de fabricacéo da realidade no sentido de que, para ele, “uma teoria fisica é
uma imagem construida por n6s” (HERTZ, 1956, p. 1). Sendo assim, partindo dos
vestigios deixados por Wittgenstein, a pressuposta influéncia seria descoberta na
medida em que este autor teria concebido em seu Tractatus um mundo para além
dos dados empiricos do sentido imediato — que pode ser figurado e em cuja
figuracdo as proposi¢cdes da ciéncia tém uma importancia substancial, visto serem
elas as Unicas que podem representar a contingéncia dos objetos no espaco légico.

E o que justifica introduzir uma série de autores e nao ir diretamente aos
pensamentos de Hertz e Wittgenstein? A resposta é simples. Pode parecer banal
afirmar, mas Hertz e Wittgenstein ndo sdo personagens isolados na histéria da
ciéncia e da filosofia. Suas ideias, como as de qualquer outro pensador, estédo

intrinsecamente ligadas aos fatos histéricos, neste caso, de teorias que se

" Espera-se que o que aqui se denomina “fabricagdo” ndo seja em momento algum confundido com o
sentido fordista do termo (montar). Fabricacdo aqui vai ao encontro do que Alan Chalmers em seu
livro A Fabricacdo da Ciéncia diz sobre 0 que esta seria: elaboragéo, construgcdo — “[...] espero que
um exame detalhado da maneira como € fabricado (num certo sentido de ‘fabricar: construir,
elaborar) o legitimo conhecimento cientifico mostre como ele pode ser diferenciado de suas
fabricagbes (num segundo sentido de ‘fabricar’: montar)”.

CHALMERS, A. A Fabricagdo da Ciéncia. Sao Paulo: UNESP, 1994. p. 14



16

sobrepujam  sistematicamente. Portanto, ¢é imprescindivel buscar uma
fundamentacao historica para o que ali (capitulo I) se chama de pratica de “fabricar a
realidade”, pois, por mais inovador que seja um pensamento, ele € sempre resultado
de uma histéria.

Em virtude do que aqui se afirma, foi necessaria uma andlise da historia da
ciéncia moderna, ou melhor, da filosofia da ciéncia moderna, que perpassasse por
algumas fases de seu desenvolvimento, com o propésito de apresentar 0S
pensamentos de Hertz e Wittgenstein como uma heranca dessa mesma histéria.
N&o se trata de um trabalho especifico de histéria da filosofia ou de histéria da
ciéncia, mas sim de um estudo da filosofia da ciéncia no contexto de sua historia;
pois, diante da questdo sobre qual seria a competéncia epistémica que delimita a
filosofia em sua esséncia, ndo se encontra outra maneira de tentar determina-la a
n&o ser consultando sua prépria histéria (SPINELLI, 1990)%. Esse procedimento, no
entanto, € suplementar visto que nao se pretende analisar minuciosamente o que
tais pensadores produziram durante esses séculos. O que se pretende € utilizar
dessa exposicdo precedente como premissa para a defesa da tese que aqui se
propde. Portanto, ndo se pode esperar dessas discussodes introdutorias a defesa de
qualquer pensamento, ou tese; bem como, ndo se encontrardo argumentacdes a
respeito da “verdade” das teorias ali apresentadas, pois, reitera-se, essa néo € a
proposta. Também nédo serdo encontrados no contexto deste trabalho quaisquer
tipos de equacbes acompanhadas de suas elucida¢cdes pormenorizadas, pois se
discutem aqui conceitos e ideias, mas nao atraves da algebra e do calculo.

Para defender que a filosofia do Tractatus é tributaria da mecéanica de Hertz,
precisa-se mostrar como se da a articulacdo dos elementos de sua ontologia,
revelando suas funcdes no ambito da figuracdo e demonstrando como as
proposicdes da ciéncia representam as condi¢cdes de possibilidade de que o mundo
seja de fato figurado. Ao mesmo tempo, deve-se demonstrar como a aplicacdo de
seus elementos identifica-se com o sistema hertziano. Para tal, quatro premissas
foram imprescindiveis para sustentar as hipoteses levantadas, que se resumem nas
seguintes teses: a) no Tractatus ndo se encontra nenhum discurso acerca da
constituicdo da realidade empirica; em vez disso, encontra-se uma robusta

metafisica, inteiramente fundamentada na intuicdo de propriedades e relacdes

8 SPINELLI, Miguel. Filosofia e Ciéncia. Sdo Paulo: EDICON, 1990.
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internas; b) a ontologia do Tractatus cumpre somente a fungcédo de introduzir as
condicdes de possibilidades internas e formais para toda a realidade que possa ser
logicamente simbolizada; c) a obra Os Principios da Mecanica trata-se de um
conjunto de proposi¢des “que satisfazem a exigéncia de que o conjunto da mecanica
possa ser desenvolvido a partir delas através de raciocinio puramente dedutivo, sem
qualquer apelo adicional a experiéncia” (HERTZ, 1956, p. 4); d) tanto o objeto
simples tractariano, como as particulas materiais de Hertz, remetem a intuicbes a
priori, no sentido da “coisa em si” de Kant. E o mérito deste trabalho sera o de
demonstrar que tais hipéteses podem ser pertinentes e que a realidade pode se
apresentar verdadeira e, se assim o for, suas consequéncias seréo importantes para
0 entendimento tanto da ontologia do Tractatus, quanto de sua filosofia da ciéncia e
de sua teoria da figuracdo — “teoria da figuragdo confinada ao discurso cientifico”™.
Enfim, ndo se tenciona aqui desmerecer o prestigioso trabalho da ciéncia
classificando-o como ilusorio, ou ficticio, ou elucubragédo mental, ou invencao irreal.
Pretende-se ratificar sua importancia sem negar que, mesmo assim, em seu interior
€ plenamente plausivel que se “fabrique a realidade” ou, nos dizeres de Hertz, que
“se construam imagens”, ou teorias, que podem ser endossadas a posteriori. Isso
geralmente ocorre porque, nos dizeres de Kant, a razdo humana tende a
“‘desenfrear-se em trevas”, visto que ha uma “tendéncia inata da razao para passar
da propria experiéncia sensivel para uma explicacdo dessa experiéncia, embora tal
explicagdo se situe para além dela, na esfera das ‘coisas em si mesmas’™ (KANT,
1787 apud JANIK; TOULMIN, 1991, p. 164)'. Isto é, existe uma disposicdo natural
por parte da razdo para explicar o mundo da percepc¢do, em termos de mundo
inteligivel, para além da possibilidade da percepcao: tal explicacdo € caracteristica
da metafisica. Portanto, visa-se apresentar a ciéncia do ponto de vista da
subjetividade, destacando suas varias abordagens conjecturais e faliveis — mas, nao

obstante, racionais — sobre a questao da natureza da realidade.

° GRIFFIN, James. O Atomismo Légico de Wittgenstein. Porto: Editora do Porto, 1998. p. 143.
19 JANIK, A.; TOULMIN, S. A Viena de Wittgenstein. Trad. Alvaro Cabral. Rio de Janeiro: Campus,
1991.
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1 Introducéo

Este capitulo serd desenvolvido sem pretensdes tedricas mais consistentes.
Seu objetivo, mais do que o da defesa de um ponto de vista, visa elucidar algumas
guestbes que, para o desenvolvimento do conjunto posterior do trabalho, sera de
capital importancia. Trata-se de um capitulo propedéutico e elucidativo que, para
guem € iniciado em ciéncia, talvez ndo represente contribuicdo significativa; ou
entdo, tornar-se-a4 tedioso na medida em que os problemas aqui apresentados
parecem ter sido por demais dissecados, elucidados e resolvidos. No entanto, para
aqueles que nao compartiham de tal profundidade no tratamento do
desenvolvimento da ciéncia contemporanea, a partir das tensdes no fazer ciéncia da
modernidade, essas discussdes preliminares tornar-se-ao essenciais.

Os questionamentos preliminares que poderédo surgir da leitura deste primeiro
capitulo serdo da seguinte ordem: Este trabalho é de filosofia ou de fisica? Onde se
encontram aqui questbes que poderiamos chamar genuinamente filosoficas? O que
interessa a um fildsofo leitor este tipo de exposicdo? Quais sao as pretensodes
filosoficas deste texto? Quais as contribuicdes que os pensamentos de Newton e de
Maxwell, por exemplo, ddo as investigagcbes aqui propostas, sugestivamente em
filosofia? Para que se evitem, desde entéo, conflitos dessa ordem, adianta-se que o
entendimento da mecéanica de Hertz pressupde o entendimento dos problemas
sobre o0s quais ele se debrucou e procurou resolver em Os Principios, a saber, os da
inteligibilidade de conceitos como os de “forga” e “energia”, que se apresentavam
nos dois modelos de mecanica que lhe precederam: as representacfes newtoniana
e energetista da mecanica. Portanto, 0 que se seguira, repetidas vezes, é o uso de
conceitos tais como: forca, velocidade, massa, peso, gravidade, espaco, tempo,
movimento, repouso, particula, acdo, reacdo, sistemas, medida, coesdao, refracéo,
reflexdo, éter, cinética, mecéanica, eletrodindmica, hidrodindmica, eletricidade,
magnetismo, carga elétrica, estado eletrotbnico, linhas de for¢ca, campos elétrico e
magnético, onda, calor, etc., tipicos das referidas mecéanicas. Reforca-se que todos
esses conceitos estdo diretamente ligados a critica hertziana a indeterminacéo do
sentido conceitual no interior das mecanicas que Ihe precederam. Ele sugere, entéo,
uma terceira via para a mecanica com a qual, em um sistema formal de

representacdo simbdlica, consegue eximi-la do que entende por pseudoconceitos;
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esta terceira via serd denominada mecénica de Hertz. E este modelo foi exemplar
para Wittgenstein, na medida em que lhe serviu para livrar a linguagem geral — néo
especificamente a linguagem da fisica — da indeterminagéo do sentido proposicional
causada por sua “gramatica’ superficial”.

Em que sentido este capitulo € propedéutico e elucidativo? No sentido em que
ele procura orientar-nos rumo ao pensamento de Hertz; entender como seu
pensamento se encaixa em um contexto histérico; com quais discussfes ele estava
envolvido; de qual pensamento ele era tributario e qual pretendia superar; visualiza-
lo no contexto do desenvolvimento da ciéncia e entender que ele ndo € uma peca
isolada nessa histéria, isso porque, “a fim de se enxergar com maior clareza as
questbes filosoficas envolvidas em proporcao, devemos coloca-las em sua
perspectiva historica” (JANIK; TOULMIN, 1991, p. 163). Quando todo o terreno
estiver preparado e a metafisica de Hertz emergir espontaneamente de sua fisica,
verificar-se-a o grau de proximidade com a ontologia do Tractatus de L. Wittgenstein;
mais acuradamente: verificar-se-a que tal proximidade se da ndo somente em
relacdo a ontologia, mas também em relacdo a teoria da figuracédo e a filosofia da
ciéncia, tal como elas se desenvolvem no interior daquela obra. No entanto, para se
chegar a tal ponto, trilhou-se um caminho particular: o de tentar entender as bases

metafisicas da ciéncia da ciéncia moderna — de Newton a Maxwell.

1.1 Newton Metafisico

Partindo do pressuposto de que € a mecanica de Newton o ponto de partida de
Os Principios da Mecéanica de Hertz, mesmo que do ponto de vista da negacéo
daquela, é pelo pensamento de Newton que se comecara essa fundamentacéo. Seu
pensamento sera introduzido levantando-se suas principais contribuicdes para o
desenvolvimento da fisica classica. Somente mais tarde, averigua-se o que significa
dizer que sua fisica adquire feicdo metafisica, na medida em que concebe espaco e
tempo como sendo entidades absolutas e ainda introduz um elemento ad hoc em

sua teoria: o famigerado meio etéreo®’. Em sua concepcdo tedrica, “forca” ganha

! Observa-se que o termo “gramatica” ndo é préprio do Tractatus; seu uso dar-se-a a partir do periodo
intermediario de seu pensamento.

% As questdes a respeito do éter e do meio etéreo serdo mantidas neste capitulo, tendo em vista o
fato da sua importancia, tanto na mecanica classica (para a explicacdo da forca de atracéo
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status de entidade fisica, quando, na verdade, aos olhos de Hertz, parece nao
apontar para realidade alguma; dai € que seu pensamento servirA de mola
propulsora para uma das mais originais concepcdes da mecanica na
contemporaneidade — a mecanica de Hertz.

Conhecido como uma das mentes mais brilhantes da histéria da humanidade,
Isaac Newton (1643-1727) foi imortalizado por sua obra mais significativa, o Principia
Mathematica (Principios Matematicos da Filosofia Natural) de 1687. Nela ele
consegue promover a unificacdo dos corpos planetarios e terrestres por meio de um
conjunto de equacgdes capazes de prever exatamente — com base na massa de um
corpo qualquer, na velocidade e na diregdo do movimento — como esse Corpo se
movimentaria sob a acdo de uma for¢ca conhecida. Com isso, postulou que poderia
predizer o curso integral dos acontecimentos se fosse dado a conhecer as posicoes
e forcas de todas as coisas no universo em um determinado instante. Desde os
maiores corpos do universo aos mais leves atomos, nada seria incerto, e o futuro, a
semelhanca do passado, estaria presente diante dos nossos olhos. Em busca da
resposta a pergunta sobre como se altera o estado de movimento de uma massa
puntiforme (que tem forma ou aparéncia de ponto) num tempo infinitamente curto
sob a influéncia de uma forca externa, Newton chegou a ela analisando a trajetoria
de uma particula ideal. Aplicou as suas leis do movimento a um pequeno intervalo
de tempo e, com isso, previu a posicdo da particula e a velocidade ao final desse
intervalo. E essa experiéncia, repetida sucessivas vezes, aplicando-se 0 mesmo
célculo, permitiu-lhe estimar a trajetoria total. E isso sé foi possivel gracas a
aplicacdo de um atalho matematico que ele inventou (paralelamente a Gottfried
Leibniz) chamado calculo diferencial. Com o calculo ele conseguiu abreviar o
processo passo a passo, o que lhe possibilitou analisar o que acontece a velocidade
de uma particula em movimento, na medida em que a diferenca temporal se torna
infinitesimal. Nisso, resultou as suas trés conhecidas leis do movimento, nas quais o
conceito de forca encontra-se intimamente associado:

- A primeira diz que “todo corpo persevera em seu estado de repouso ou de
movimento retilineo uniforme, a menos que seja compelido a mudar seu estado por

forcas aplicadas”. Em outras palavras, um corpo continuara em repouso a menos

gravitacional), quanto na mecanica energetista (para a explicacdo da transmissdo dos efeitos
eletromagnéticos de forma contigua e mediatizada). Tais no¢fes serdo questionadas por Hertz em
sua propria imagem da mecénica, mas o “elemento” éter serd mantido em sua teoria.
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que uma forca atue sobre ele, e um corpo em movimento retilineo uniforme
continuara a mover-se na mesma velocidade em linha reta a menos que uma forca
atue sobre ele. Isso quer dizer que, uma bola em uma superficie plana somente se
movera se uma forga atuar sobre ela. Se uma forca a faz comecar rolar e se ela ndo
encontra nenhum obstaculo em seu caminho, ela continuara rolando na mesma
direcdo para sempre. Esse principio pode também ser chamado principio da inércia,
sendo esta a propriedade da matéria que a faz resistir a qualquer mudanca em seu
movimento.

- A segunda lei diz que “uma alteragdao no movimento é proporcional a forca
motora e ocorre ao longo da linha reta na qual tal forga é aplicada”. O que quer dizer
que a aceleracdo (taxa de variacdo da velocidade)® é diretamente proporcional &
forca. Por exemplo, quanto maior a forga gerada pelo motor de um automovel, mais
o carro se acelerara. O dobro da forca duplicara a aceleracgéao.

- No caso da terceira lei, essa diz que “para qualquer agao existe sempre uma
reacdo igual e oposta; em outras palavras, as acdes de dois corpos um sobre o
outro sdo iguais e se dirigem a partes contrarias”. Por exemplo, a “agdo” de uma
bala disparada por um revélver resulta na “reacdo” do coice da arma. Ou entéo,
guando estamos sentados em uma cadeira, esta exerce uma forca para cima de nos
para compensar 0 N0SSO peso, que pressiona para baixo. Dizia Newton que iSso
acontece também no céu: enquanto a Terra exerce uma influéncia gravitacional
sobre a Lua, mantendo-a em Orbita, a Lua faz o mesmo em relacdo a Terra, criando
as marés nos oceanos.

Mas, a lei da gravidade € que foi a grande descoberta de Newton. Sua ideia é
gue uma forca invisivel exerce controle sobre a matéria sem haver um contato fisico
direto. A palavra gravidade foi cunhada a partir da palavra latina gravitas, que
significa “peso”. Com ela explicou com tamanha precisdo os movimentos das luas de
Japiter, de Saturno e da Terra, bem como os movimentos de todos os planetas ao
redor do sol, que nos duzentos anos seguintes poucas melhoras significativas foram
feitas em relacdo a sua obra. Essa forca invisivel, para Newton, atua entre as
massas e € proporcional ao valor das mesmas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia entre elas. Isso significa que se duas massas sdo separadas,

a forca da gravidade entre elas diminui de tal forma que, quando a distancia chega a

A “quantidade de movimento”, ou “movimento”, é dada pelo produto da massa de um corpo por sua
velocidade: “F=ma”.
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10 vezes, a forga é de 100 vezes (quadrado de dez) menor do que a atracdo inicial.
No caso do Sol, que esta 400 vezes mais distante da Terra do que a Lua, o fator
inversamente proporcional redutor da forga gravitacional fica em cerca de 4002
(160.000) — mas essa enorme reducdo é compensada pela massa imensamente
maior do Sol em comparagdo a da Lua (a proporcdo de massa Sol-Lua é
30.000.000:1). Assim, a Terra continua orbitando o Sol. Toda essa explicagao faz
parte do terceiro livro* do Principia que termina por explicar os movimentos precisos
da Lua e a ensinar que as marés oceanicas se devem a atracdo gravitacional da Lua
e do Sol sobre as aguas. Além disso, calcula a atracdo do Sol sobre os cometas
gue, como se viu, dependera mais uma vez da aplicacdo do conceito “for¢ga”. Mas, o
ponto fraco da teoria de Newton € que ela exigia a existéncia de um tempo e espaco
absolutos. E justamente aqui o rito de passagem de sua fisica para a sua metafisica,
em que a aplicagdo do conceito em questdo continua manifesto em sua teoria.

E sabido de todos os estudiosos do pensamento de Newton sua obsess&o pela
conclusdo experimental de suas teorias. Tanto é que somente vinte anos depois de
ter chegado a todas as conclusbes do Principia, encorajado pelo matematico
Edmond Halley (1656-1742), que arcou com O0S custos da publicacdo, tais
conclusdes chegaram a publico. Sua justificativa era que para as suas descobertas
seriam necessarias mais experimentacdes e provas. Determinados calculos néo lhe
pareciam precisos, pois eram baseados no valor aceito (mas, incorreto) do diametro
da terra e ele insistia em ndo admitir hipéteses. Diz Newton, “se ainda houver
alguma duavida [sobre minhas conclusdes], € melhor colocar o caso em
circunstancias mais aprofundadas do experimento do que aquiescer a possibilidade

de qualquer explicacdo hipotética” (Opera, 1V, p. 335)°. Isso porque

qualquer coisa ndo deduzida de fendmenos deve ser chamada de hipétese;
e hipoteses, sejam metafisicas ou fisicas, referentes a qualidades ocultas
ou mecanicas, nao tém lugar na filosofia experimental. Nesta filosofia,

* O Principia que granjeou imediatamente fama para Newton, na verdade, é um livro muito complexo
e dificil de compreender (cinquenta anos se passaram até que o esquema newtoniano fosse
plenamente aceito e ensinado nas escolas e universidades). Ele se divide em trés livros, embora
tenha sido publicado em um Unico volume em 1687: o primeiro livro trata da mecénica e explica a
raz&o porque 0s corpos se movem de determinada maneira no espaco vazio; o segundo livro trata do
movimento dos corpos em meios que oferecem resisténcia, como o ar ou a 4gua; e o terceiro trata da
estrutura e funcionamento do sistema solar e da gravidade.

> NEWTON, Isaac. Isaaci Newtoni Opera quae exstant Omnia. Edicdo Samuel Horsley, 5 vols., L.L.D:
Londres, 1779 apud BURTT, 1983, p. 173. Daqui para frente todas as indicacbes de Opera, referem-
se aquelas encontradas em BURTT, Edwin A. As Bases Metafisicas da Ciéncia Moderna. Trad. José
Viegas Filho, Orlando Aradjo Henriques. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 1983.
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proposicdes particulares sao inferidas dos fendmenos, e tornadas gerais,
em seguida, por indugdo. Assim foi que a impenetrabilidade, a mobilidade, e
a forga impulsiva dos corpos, e as leis de movimento e de gravitacido foram
descobertas. (Principles, II, p. 314)°

Mesmo com tantas reservas com relacdo as hipoéteses, suas concepgdes sobre
espaco e tempo, especialmente sobre espaco e tempo absolutos, deixam margens
para questionamentos, principalmente sobre o valor nao-hipotético de ambos. E é
nesse ponto de sua teoria que se iniciam as concepc¢bes metafisicas da ciéncia
moderna.

Apesar dos avancos de seus predecessores, foi com Newton que a natureza
passou a ser pensada essencialmente como dominio das massas, que se movem de
acordo com leis matematicas no espaco e no tempo, sob a influéncia de forcas
definidas e confiaveis. A definicdo de massa é dada por ele ja no primeiro paragrafo
do Principia e é feita em termos de densidade e volume. E a descoberta é que ela
tem diferentes pesos a distancias diferentes do centro da Terra e que € composta,
em ultima analise, de particulas absolutamente rigidas, indestrutiveis, impenetraveis,
etc. Todas as mudancas na natureza devem ser vistas como separacoOes,
associagbes e movimentos desses atomos permanentes, que Sao

predominantemente matematicos.

Aprendemos, pela experiéncia, que a maior parte dos corpos é dura; e
como a dureza do todo deriva da dureza das partes, nds justamente
inferimos, portanto, a dureza das particulas ndo divididas ndo somente dos
corpos que percebemos, mas também de todos os outros. Ndo é da razéao,
mas, sim, da sensagdo que concluimos que todos o0s corpos sé&o
impenetraveis (...). E dai concluimos serem as menores particulas de todos
os corpos também dotadas de extensao, duras, impenetraveis, capazes de
serem movimentadas e dotadas de suas préprias vires inertiae. (Principles,
I, p. 161)

Vé-se aqui que Newton também recorre a realidade do atomo, até entdo
desconhecido empiricamente, para explicar a composi¢cdo Ultima da matéria. Seu
emprego do atomismo € admissivel, porque, por deducéo, parece ser “Obvio” que
por tras de todo real devesse haver um componente Gltimo do mesmo real e que

aquilo que caracteriza o todo devesse também caracterizar a parte. Portanto, é

® NEWTON, Isaac. Mathematical Principles of Natura Philosophy. Trad. Andrew Motte. 3 vols.

Londres, 1803 apud BURTT, 1983, p. 174. Daqui para frente também as indicacdes de Principles
referem-se aquelas encontradas em Burtt.
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possivel conceber os argumentos newtonianos como genuinamente fisicos e manter
0 devido respeito a sua personalidade experimental. As coisas se complicam na
medida em que ele passa da definicdo de massa a definicdo de tempo e espaco
absolutos — é nesse ponto que ele abandona seu empirismo, ndo conseguindo se
esquivar do discurso das esséncias, do absoluto, do metafisico. Ele mesmo admite
gue, ao oferecer caracterizagcbes de espaco, tempo e movimento absolutos,
“‘devemos abstrair-nos dos nossos sentidos e considerar as coisas por si proprias,
distintas do que sdo apenas medidas perceptiveis delas” (Principles, |, p. 9)". Desse
modo, uma confusdo acaba de ser instaurada no interior do pensamento de Newton:
0 que é o tempo absoluto? E o relativo? E quanto ao espaco absoluto, do que se
trata? E o relativo? Qual é a necessidade subjacente a essas divisdes? O que as
justifica? Todas as respostas sdo dadas pelo proprio Newton e se encaixam
perfeitamente em seu sistema, mas, parece, a contragosto da prépria realidade

empirica:

| — O tempo absoluto, verdadeiro e matematico, por si, e pela sua propria
natureza, flui uniformemente, sem observar qualquer coisa externa, e é
chamado, também, de duracdo: o tempo relativo, aparente e comum, é uma
medida perceptivel e externa (seja precisa ou variavel) de duracdo por meio
do movimento, que € comumente utilizada em vez do tempo verdadeiro,
como uma hora, um dia, um més, um ano.

Il — O espac¢o absoluto, por sua prépria natureza, indiferente a qualquer
coisa externa, permanece sempre similar e imével. O espaco relativo € uma
dimensdo moével ou medida dos espacos absolutos; o que nossos sentidos
determinam por sua posicao relativa aos corpos, e que é vulgarmente tido
como espaco imovel; esta é a dimensédo de um espaco subterraneo, aéreo
ou celeste, determinado por sua posicdo com relacdo a Terra. O espaco
absoluto e o relativo sédo iguais em figura e magnitude; mas nao
permanecem sempre numericamente iguais. Porque, se a Terra se move,
por exemplo, um espaco do nosso ar que, com relacdo a Terra, sempre
permanece 0o mesmo, sera em determinado momento parte do espaco
absoluto no qual passa o ar; em outro momento, correspondera a outra
parte do mesmo, e assim, absolutamente compreendido, sera
perpetuamente mutavel. (apud BURTT, 1983, p. 193-194)

‘O tempo absoluto, verdadeiro e matematico, por si, e pela sua propria
natureza, flui uniformemente (...)". “O espago absoluto, por sua propria natureza,
indiferente a qualquer coisa externa, permanece sempre similar e imével (...)". Veja

um exemplo de sua justificativa: um passageiro de um barco se move em relacéo ao

" E aqui, mais uma vez, a concepcao kantiana de que a razdo humana tende desenfrear em trevas é
cabivel, visto que ha uma “tendéncia inata da raz&o para passar da propria experiéncia sensivel para
uma explicacdo dessa experiéncia, embora tal explicacdo se situe para além dela, na esfera das
‘coisas em si mesmas™ (KANT, 1787, p. 164).
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barco, o barco se move em relacéo a Terra, a Terra se move em relagédo ao Sol — e
tudo que é fisico se move em relacdo a um referencial espaco-temporal que se
encontra em “repouso”, absoluto. Quanto ao espaco e tempo absolutos “estes sdo
infinitos, homogéneos, entidade continuas, inteiramente independentes de qualquer
objeto perceptivel ou movimento pelo qual tentamos medi-lo, e o tempo flui
uniformemente da eternidade para a eternidade, e 0 espaco todo, ao mesmo tempo,
em imobilidade infinita” (BURTT, 1983, p. 195). A questdo que ora se apresenta é:
gual a natureza deste referencial universal?

Ainda sem respostas para as confusas elucubracdes de Newton, vem a mente
a guestao de se saber se a exigéncia de tempo e espaco absolutos convive com a
concepcao de um movimento absoluto ou mesmo um repouso absoluto. E a
resposta € positiva. E 0 que seriam eles? Quando um corpo se transfere de uma
parte do espaco absoluto para outra parte, temos um movimento absoluto e quando
h&a uma continuidade de um corpo na mesma parte do espacgo absoluto temos o
repouso absoluto. A existéncia de um movimento absoluto implica a existéncia de
um ambiente infinito no qual se pode mover, e a mensurabilidade exata daquele
movimento sugere que esse ambiente é um sistema geométrico perfeito® e um
tempo matematico puro — em outras palavras, movimento absoluto sugere duracéo
absoluta e espaco absoluto. Observa-se que Newton, forcosamente, quer
transformar tempo e espaco em entidades reais e absolutas que existem
independentemente da mente humana (ontologia), entidades nas quais 0 movimento
e suas forcas geradoras funcionam na mais perfeita harmonia. Essa certeza
proporcionou uma fundacédo sélida sobre a qual a ciéncia construiu 0 que veio a se
chamar de “fisica classica”, que durou dois séculos, e que funcionou perfeitamente
bem até o advento da relatividade, no século XX. S6 que sua teoria aplica-se bem
ao movimento dos grandes sistemas; permite que uma inteligéncia humana, se |lhe
fosse dado conhecer as posicdes e forcas das coisas no universo em um
determinado instante, prediga o curso integral dos acontecimentos, desde os
maiores corpos do universo aos mais leves atomos — desde que seus movimentos
fossem harmonicos.

Alguns “religiosos” de plantdo, como parecia ser o caso de Leibniz, por

exemplo, que foi um critico ferrenho das concep¢des newtonianas, apontaram para

® |sso se parece muito com a nocdo de espaco l6gico em Wittgenstein e de sistema de coordenadas
em Hertz.
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aquilo que chamaram de influéncia anticristd do Principia: as posi¢cdes fundamentais
foram as de que espaco e tempo infinitos e absolutos eram admitidos como
entidades independentes, vastas, nas quais as massas moviam-se mecanicamente,
e isso significaria dar a Deus férias de suas func¢des primordiais. Onde caberia a
acdo divina se tudo funcionasse como uma espécie de reldgio, harmonicamente
acertado? Deus parecia ter sido varrido da existéncia e nada havia para tomar o seu
lugar, exceto esses seres matematicos ilimitados.

Isso ecoou mais intoleravel para Newton do que a prépria querela entre ele e
Leibniz sobre o plagio que este ultimo teria feito de sua invencdo: o calculo
diferencial®. Mas, as acusacdes eram injustificadas. Esse rel6gio que era o universo,
para Newton, ndo poderia funcionar para sempre sem a intervencéao de Deus, pois,
sendo assim, a necessidade divina seria supérflua. Certas irregularidades no
sistema solar, ndo explicadas pelos movimentos dos planetas, poderiam tirar todo o
sistema dos eixos, dai caberia a intervencédo de Deus para colocar tudo novamente
em ordem. Por outro lado, Deus € o sensorium uniforme e ilimitado, onde todos os

corpos se movem. Ele € o proprio espaco absoluto:

E admitido por todos que o Supremo Deus existe, necessariamente; e pela
mesma necessidade ele existe sempre e em toda parte. Donde ele também
€ todo similar, todo olho, todo ouvido, todo cérebro, todo braco, todo poder
de percepcao, para compreender e para agir; mas de maneira ndo-humana,
nao-corpdrea; de maneira absolutamente desconhecida por nés. (Principles,
I, p. 311)

Essas duas concepc¢des (de Deus como coordenador do funcionamento da
maquina e de Deus como sensorium), mais uma vez, foi motivo de escarnio por
parte de Leibniz: primeiramente, “ria-se da suposicdo de que Deus seria uma
espécie de encarregado de manutencao em nivel astrondmico”; segundo, quanto a
ideia de que o espaco era uma espécie de sensorium de Deus, o questionamento de
Leibniz era: “Sera que Deus precisaria de 6rgaos sensoriais a fim de perceber?”
(HELLMAN, 1999, p. 85-86). Certo é que Deus permanece intacto em seu sistema e
as concepcdes newtonianas, muito além de fisicas, estdo carregadas de uma

metafisica que as sustentam e as mantem.

% Sobre a intriga entre Newton e Leibniz sobre quem teria antecedido na invencao do célculo uma boa
referéncia é a seguinte: HELLMAN, Hal. Grandes Debates da Ciéncia: Dez das maiores contendas de
todos os tempos. Trad. José Oscar de Almeida Marques. S&o Paulo: Editora UNESP, 1999.
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James Gleick (2004), um biégrafo de Newton, diz que se “Deus inspirou a
crenca de Newton em um espaco absoluto e um tempo absoluto”, mesmo assim ele
devia ter tido algumas duvidas sobre a veracidade de um tempo e espac¢o absolutos,
pois também observou em Principia: “Talvez ndo exista um movimento uniforme que
possa servir para mensurar com precisdo o tempo. Talvez nenhum corpo esteja
efetivamente em repouso de modo a servir de referéncia para a posicdo e o
movimento de outros” (Principles, II, p. 315). Para o jovem estudante de fisica Albert
Einstein, uma especulagéo similar funcionaria como forte estimulo para a criacdo da
teoria da relatividade. Mas, a presenca de premissas teoldgicas na fisica newtoniana
sobre espaco e tempo é reforcada quando aparece um aspecto fortemente
conservador em sua metafisica: Newton concebe que existia um meio etéreo
suscetivel a vibragbes onde os corpos impulsionados por forcas gravitacionais se
moviam.

Na época de Boyle, quimico moderno e amigo de Newton, esse meio etéreo
era utilizado para justificar o movimento propagado a distancia e explicar fendmenos
extramecanicos como eletricidade, magnetismo e coesdao. Em tempos anteriores, em
Descartes especificamente, o meio etéreo aparece como algo fluido, denso,
compacto, que equilibrava os planetas em suas Orbitas pelo seu movimento de
vortices. Em Newton, cujo pensamento a esse respeito havia sido estimulado por
Boyle, com o qual mantinha constantes correspondéncias, sua concepc¢ao sobre o
meio etéreo, que a principio soava como uma hipotese, passou a ser um elemento
fundamental de sua metafisica: “Se tivesse de presumir uma hipétese, seria esta, se
proposta de forma mais geral, de modo a ndo determinar o que é a luz; além de ser
ela algo capaz de estimular vibracbes no éter; pois assim ela tornar-se-a geral e
abrangera outras hipéteses, de modo a deixar pouco espaco para invencao de

novas hipéteses™?

— lembre-se de como ele atacava qualquer hipotese! Com essa
hipétese, explicitamente assumida, Newton passa a explicar varios tipos de
fenbmenos como a gravidade, a eletricidade, a coesdo, a sensacdo animal e o
movimento, a refracdo, a reflexdo e as cores da luz, etc. — todos intimamente

relacionados ao conceito de forc¢a, criticado por Hertz.

1% Carta a Oldenburg, secretario da Sociedade Real, em 1675. Esta carta encontra-se no reunido de
cartas de Brewster (em I, p. 390), Memoirs of the Life, Writings and Discoveres of Isaac Newton,
Edinburgo, 1855 — citado por BURTT, 1983, p. 211.
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Assim, a atragcdo gravitacional da Terra pode ser causada pela continua
condensagdo de um outro espirito etéreo similar, que ndo o corpo
fleumético principal do éter, mas algo muito ténue e difundido sutilmente
através dele, de natureza talvez oleosa, pegajosa, tenaz e elastica, e
desempenhando uma relagdo com o éter muito semelhante a que o espirito
aéreo vital requer para a conservagao da chama e que 0s movimentos vitais
fazem ao ar. (BREWSTER, 185I, p. 393-394)"*

E, no ultimo paragrafo do Principia, onde Newton ja havia superado a divisdo
entre o corpo fleumético principal do éter e os diversos espiritos etéreos difundidos

através dele, escreve:

Agora acrescentaremos algo concernente a um certo espirito muito ténue,
que permeia e permanece escondido em todos 0s corpos densos, por cuja
forca e acdo as particulas dos corpos atraem-se mutuamente a distancia
proximas e se integram, se contiguas; e 0s corpos elétricos operam, a
maiores distancias, tanto repelindo como atraindo os corpusculos vizinhos;
e a luz é emitida, refletida, refratada, desviada e aquece os corpos; e toda
sensacao € estimulada, e os membros dos corpos animais se movem ao
comando da vontade, pelas vibracbes desse espirito, propagado
mutuamente ao longo dos filamentos solidos dos nervos, dos Orgdos
externos de sensacdo ao cérebro, e do cérebro aos muasculos. Mas essas
sdo coisas que ndo podem ser explicadas em poucas palavras nem
estamos providos de experimentos suficientes, necessarios para uma
determinacdo e uma demonstracdo acuradas das leis pelas quais esse
espirito elétrico e elastico opera. (Principles, Il, p. 314)

Como se vé, Newton ndo possuia quaisquer certezas acerca dessa entidade
ficticia e, dai, pode-se levantar alguns problemas a partir de suas palavras: o
primeiro problema diz respeito as suposi¢cfes que envolvem a explicacdo da forca
gravitacional. A todo o momento de seu texto encontram-se expressfées como
“assim talvez o Sol...” ou “quem quiser também pode supor...”, € muitas outras; e
isso implica, imediatamente, na falta de respostas experimentais e conclusivas do
préprio Newton para esse fenbmeno. Sendo assim, fica mais facil e universalizante
deduzir a presenga de um “espirito etéreo” em “um corpo fleumatico”; isso propicia
uma independéncia formal ao seu sistema. O segundo problema fica por conta das
dificuldades conceituais que suscitam sua teoria: 0 que seria esse corpo fleumatico
pelo qual o espirito etéreo se move? E o que € o proprio espirito etéreo? Como foi
visto na citagdo supramencionada, Newton nao “provia de experimentos suficientes”

que apresentassem respostas conclusivas para essas questdes. Sendo assim,

' BREWSTER, David. The Life of Sir Isaac Newton. London: Murray. 1851.
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pode-se classifica-lo como mais um representante da heranca daqueles que, ndo
tendo aparatos técnicos ou tecnoldgicos para explicar experimentalmente tais
fenbmenos (como os de forca e atracdo gravitacional), foi obrigado a recorrer a
metafisica, especificamente a ontologia, para explicar a esséncia e a natureza do
existente, ou melhor, a sua possibilidade ou necessidade — tal como denuncia Hertz.

Resta, por fim, tentar ao menos explicar a composi¢cdo desse meio etéreo tal
como Newton o concebe, e essa explicacdo, seguindo uma tendéncia dos seus
antecessores (Leucipo, Demdcrito, Epicuro, Lucrécio, Galileu, Descartes, Boyle,

etc.), nao foi outra sendo atomista:

E se todos supusessem que o éter (como o0 nosso ar) pode conter particulas
gue tendem a afastar umas das outras (pois ndo sei 0 que é esse éter), e
que suas particulas sdo extremamente menores que as do ar, ou mesmo
gue as da luz: a extrema pequenez de suas particulas pode contribuir para
a grandeza da forca pela qual aquelas particulas podem afastar-se umas
das outras, e, desse modo, tornar aguele meio extremamente mais rarefeito
e elastico que o ar, e, por consequéncia, extremamente menos capaz de
resistir aos movimentos de projéteis e extremamente mais capaz de fazer
pressdo sobre 0s corpos volumosos, na sua tendéncia a expansao.
(Opticks, p. 323)*

Deduz-se que o éter de Newton tem a mesma natureza do ar, mas € muito
mais rarefeito. Suas particulas sdo muito pequenas e estdo presentes em maior
guantidade de acordo com sua distancia dos poros interiores dos corpos solidos.
Sao elasticas por possuirem poderes mutuamente repulsivos e tendem
constantemente a afastar-se umas das outras, e essa tendéncia é a causa dos
fendbmenos da forca gravitacional. Todo o mundo fisico pode consistir de particulas
que se atraem em propor¢do ao seu tamanho, passando a atragédo através de um
ponto zero para a repulsdo até chegar as menores particulas que compdem o que
se denomina éter. E essas sdo as consequéncias da metafisica newtoniana.

O impacto das teorias newtonianas ainda se faz sentir no século XX em muitos
campos da ciéncia. A teoria das ondas luminosas usa as leis do movimento de
Newton, e 0 mesmo se pode dizer da teoria cinética do calor. A teoria newtoniana foi
importante também no desenvolvimento da compreensdo da eletricidade e do
magnetismo e nas descobertas de Faraday e Maxwell em eletrodinamica e dptica.

Sua fisica norteou a ciéncia por mais de duzentos anos — até o inicio do século XX,

12 NEWTON, Isaac. Opticks: Or, a Treatise of the Reflections, Refractions, Inflection, and Colours of
Light. 3. ed. Londres, 1721.
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qguando Einstein demonstrou que a fisica precisava crescer para além da estrutura
newtoniana. Antes de Einstein, porém, Hertz ja havia apontado para essa
necessidade, no entanto, motivado pelo incobmodo com a forma com que Newton

empregava, inadvertidamente, o obscuro conceito de forca.

1.2 Eletromagnetismo: para além das leis de Newton

O sistema newtoniano por muito tempo foi considerado definitivo: um sistema
de definicbes e axiomas que da lugar a um conjunto de equacdes matematicas, que
descrevem a estrutura eterna da natureza, independente de um dado espacgo ou
tempo™. Newton teria fixado sua influéncia na mecanica tratando desde o
movimento de pontos materiais, passando pela mecénica dos solidos, pelos
movimentos continuos de um fluido até os movimentos vibratorios de um corpo
elastico. Sua influéncia se estende também da dindmica para a acustica e a
hidrodindmica, que se tornaram ramos da mecanica. Seu método levou ao
desenvolvimento da astronomia, permitindo determinacdes precisas dos movimentos
dos planetas e de suas interacfes. E até a teoria do calor péde ser reduzida a
mecanica, com base na hipétese de que o calor consiste em um movimento
estatistico complicado de particulas diminutas da matéria. Com a eletricidade e o
magnetismo deu-se da mesma forma: ao serem descobertas, foram comparadas as
forcas gravitacionais e suas acdes sobre o movimento dos corpos puderam também
ser estudadas nas linhas da mecanica newtoniana. No entanto, dificuldades
surgiram nas discussdes sobre o campo eletromagnético, isso porque, ao invés de
se admitir, assim como fez Newton, a possibilidade de uma forca agindo a grandes
distancias, a realidade deste campo apontava para a acdo de um ponto vizinho a
outro, caso o comportamento desses campos fossem descritos por equacdes
diferenciais.

Como o préprio nome sugere, eletromagnetismo refere-se a um fenémeno que
€ uma combinacéo de eletricidade e magnetismo. Como foi dito, seguindo o exemplo
de Newton e aplicando o método cientifico ao ramo da fisica denominado mecéanica,

pesquisadores do século XVIII e XIX como Charles Coulomb (1736-1806), e André-

¥ Nao é que as leis ndo envolvam as varidveis espaco e tempo e sim que as elas valem para toda
eternidade.
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Marie Ampeére (1775-1836), o fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827), o
matematico alemao Karl F. Gauss (1777-1855), realizaram centenas de
experimentos com eletricidade e magnetismo, procurando entender esses
fendmenos. Esses pensadores, conhecidos como mecanicistas, foram assim
reconhecidos por acreditarem que as leis da mecanica poderiam explicar todos os
fenbmenos naturais. Mas resta entender o pensamento daqueles que foram além
das leis da mecénica e, portanto, além das leis de Newton, para explicar fenbmenos
eletromagnéticos. E o caso do fisico e quimico Michael Faraday (1791-1867) e do
fisico escocés James Clerk Maxwell (1831-1879). A partir de entdo, verifica-se como
seus pensamentos influenciaram Hertz no que concerne a sua fisica ou, entdo, sua
filosofia da ciéncia. Por outro lado, o conceito de energia trabalhado por tais
pensadores pareceu-lhe, como no caso da forca newtoniana, desprovido de
gualquer significado.

O ponto de partida sera com os partidarios da aplicagdo da mecanica de
Newton ao estudo dos fendbmenos elétricos e magnéticos. Charles Coulomb, por
exemplo, como bom mecanicista, além de defender que as forcas da natureza
poderiam ser explicadas por leis mecanicas, defendia também a necessidade de que
os fenbmenos fossem explicados por relacbes algébricas, pois achava ser a
matematica o caminho para se compreender a natureza. Defendeu, portanto, que a
expressdo matematica para calcular a forca elétrica entre corpos eletrizados tinha
formato semelhante aquela proposta por Newton para a atracao gravitacional. Para

o médulo da forga elétrica é possivel utilizar a seguinte formula®*:

F=kXQXq/R?
(Q = carga elétrica de um dos corpos; q = carga elétrica do outro corpo; e R =
distancia entre os corpos). Observe, portanto, que essa equacdo é muito parecida
com a expressao matematica que explica a atracao gravitacional, criada por Newton:

F=GXMXm/R?

(K e G nas duas equacfes sao consideradas como constantes universais).

4 Mantendo o que fora prometido na introducdo deste trabalho, reitera-se: a intencdo ndo é a
exposi¢ado das extensas férmulas da fisica acompanhadas de suas elucida¢des.
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Com seu trabalho, Coulomb “eliminou” qualquer duvida quanto a capacidade
das leis mecéanicas em explicar os mais variados tipos de fend6menos naturais, afinal
a constante presente em sua lei era universal, independente do lugar da realizac&o
da experiéncia. Mostrou também, por meio de sua experiéncia com uma balanca de
torcdo, que as forcas elétricas e magnéticas eram de naturezas diferentes, ndo
havendo ligacdo entre elas: o movimento de fluidos elétricos explicava os
fenbmenos elétricos; e os fluidos magnéticos, os fenbmenos magnéticos. Contudo,
as conclusdes de Coulomb pareciam equivocadas. Foi 0 que demonstrou Oersted.

Hans Christian Oersted (1777-1851), atraves de suas experiéncias com a pilha
de Volta, estudou com afinco a natureza da eletricidade. Sua experiéncia com a
agulha imantada deu-lhe a certeza da concepcédo de natureza organica. Em suas
experiéncias, observou o0 que acontecia nas imediacbes de um fio condutor
atravessado por corrente elétrica. Para tanto, realizou varias experiéncias
aproximando uma agulha imantada de um fio condutor retilineo por onde passava
uma corrente elétrica. Como consequéncia, a agulha imantada sofria perturbacéo ao
ser aproximada do fio condutor atravessado por corrente elétrica. Publicou o
resultado de seus experimentos em um artigo, em 1820, intitulado “Experimentos
sobre o efeito do conflito elétrico sobre a agulha magnética”. Nesse texto, Oersted
demonstra teoricamente como a agulha imantada podia se movimentar na presenca
de uma corrente elétrica. Assim, fica definitivamente estabelecida, na historia da
ciéncia, a relacdo entre eletricidade e magnetismo: um efeito elétrico produz um
efeito magnético. Sua experiéncia também contraria os padrbes newtonianos de
forca. Segundo Newton, as forcas deveriam estar sempre ao longo da linha reta que
une dois corpos — é o0 caso da gravidade. No entanto, a experiéncia de Oersted
demonstra o contrario. Colocando-se a agulha da bussola em posicdes diferentes ao
redor do fio, observa-se algo diferente: a agulha da bussola esta tangente a linha
gue forma um circulo. Isso significa que o campo magnético é circular e néo
retilineo. Nos padrfes newtonianos, dada a realizacdo desse experimento, a agulha
da bussola deveria ficar paralela a uma linha reta que sai radialmente do fio.

O impacto do resultado foi tdo forte que os grandes nomes da fisica duvidaram
de sua veracidade. Esse foi o caso de Ampére. Até o ano de 1820 (ano da
publicacdo do artigo de Oersted) ele tinha uma participacdo incipiente na
comunidade cientifica, ndo passando da publicagdo de poucos artigos sobre quimica

e matematica, porém ganha proeminéncia a partir da andlise da experiéncia da



34

agulha imantada. Anos antes, havia defendido que o magnetismo se devia a um
fluido magnético diferente do elétrico e que, portanto, eram fenémenos
independentes. Instigado pelos resultados, abandonou suas teses sobre os fluidos
distintos e passou a interpretar o magnetismo como um efeito secundério, gerado
por correntes elétricas. Nos imds ou materiais imantados o magnetismo seria
originado em pequenas correntes circulares nas moléculas constituintes. Observou,
em seus experimentos, que, ao se colocarem duas correntes circulares girando em
um mesmo sentido, elas se atraem; mas, e em sentidos opostos, elas se repelem —
analogamente a atracdo e repulsdo de dois imas. Suas ideias, no entanto, eram
fruto de uma concepcao ainda newtoniana de que uma forca, originada em um
corpo, surgia instantaneamente em outro corpo, distante do primeiro. E é por isso
gue ele se mantinha fiel a concepcao de interacdo apenas entre corpos de mesma
natureza: sendo a eletricidade o fenémeno fundamental, 0 magnetismo seria apenas
um efeito secundario.

Foram justamente essas conclusdes o ponto de partida das criticas de Faraday
ao trabalho de Ampere. Mesmo se respeitando mutuamente, o dialogo entre
Faraday e Ampere era repleto de discussbes. Faraday ndo concordava, por
exemplo, com a ideia newtoniana de uma forca de um corpo atuando a distancia
sobre o outro, e tinha uma forma de mostrar que 0 magnetismo se estendia pelo

espaco vizinho de fios e imas:

Analisando o comportamento da forca magnética ao redor de um fio
condutor, ele construiu um dispositivo que Ihe permitiu mostrar que um fio
condutor atravessado por corrente elétrica poderia girar ao redor de um iméa
fixo. Da mesma forma, um im& mével poderia movimentar-se ao redor de
um fio condutor fixo por onde passava corrente elétrica. Esse experimento
registrou pela primeira vez a conversdao de eletricidade em movimento.
(BRAGA, 2004, p. 43)*

Com isso, Faraday provou a possibilidade de obtencao da eletricidade por um
efeito magnético e um efeito magnético por efeitos elétricos. Além disso, analisou
como uma corrente elétrica poderia induzir uma nova corrente elétrica num circuito
vizinho. Obteve corrente elétrica huma bobina isolada usando um circuito elétrico

vizinho em vez de usar um ima (corrente por inducdo). Apresentou uma explicacao

* BRAGA, Marco (Org.) Faraday e Maxwell: eletromagnetismo — da inducéo aos dinamos. S&o Paulo:
Atual, 2004. (Ciéncia no Tempo)
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Unica para todos esses casos, que recebeu o nome de “lei da indugao de Faraday”.
Criticou também a inconsisténcia entre as forcas elétricas entre corpos carregados e
as forcas entre correntes de Ampére. Ao contrario do cientista francés, demonstrou
gue corpos com cargas diferentes se atraem e com cargas iguais se repelem.
Faraday rejeitava a tese newtoniana de que todos os fendmenos podiam ser
compreendidos como resultado da atracdo ou repulsdo a distancia entre particulas,
ou entre fluidos. Para ele, transmissdes elétricas, magnéticas e eletromagnéticas
ocorriam de forma continua através de linhas de forgca. “Buscando uma explicagao,
ele estudou o movimento das cargas no condutor e a configuracdo das linhas de
forca. Notou que as cargas no condutor se movimentam perpendicularmente as
linhas de campo, assim por dizer ‘cortando-as”” (CRUZ, 2005, p. 126)'°. Com isso,
abandonou seu antigo conceito de estado eletrotdnico’’em favor das linhas de forca
como a principal explicagdo dos fen6menos eletromagnéticos. No entanto, ndo eram
somente os fendbmenos eletromagnéticos que frequentavam o imaginario criativo de
Faraday; tinha obsessdo em estabelecer uma relacéo entre forca, matéria e luz, isto
€, buscar uma teoria unificada para as forcas da natureza, demonstrar
experimentalmente a relacdo entre eletricidade, magnetismo e gravidade. Chegou a
conjectura de “que a forga, ela mesma, seria matéria e que os corpos materiais, as
moléculas, seriam um concentrado de for¢cas, um no de linhas de forca. Em defesa
dessa conjectura, ele argumentava que a gravidade € uma forca e, ao mesmo
tempo, uma propriedade da matéria” (CRUZ, 2005, p. 136). Ainda assim, 0 mais
importante nas especulacdes de Faraday foi o insight substancial que teve: deduziu
gue as linhas de forca seriam analogas a cordas espalhadas pelo espaco formando
o0 campo e da mesma forma que uma perturbacdo em uma corda esticada se
propaga na forma de onda, uma variacdo do campo deveria se propagar no espaco
como uma onda (CRUZ, 2005). Essa conjectura foi o ponto de partida dos trabalhos
de Maxwell que tiveram reflexos diretos no pensamento de Hertz. Faraday
proporcionou a Maxwell a possibilidade de elaboracéo de equacdes diferenciais para
descrever o mais novo conceito da ciéncia: uma onda eletromagnética. E

acompanhado desse novo passo rumo ao desenvolvimento da ciéncia, vé-se o

'® CRUZ, Frederico Firmo de Souza. Faraday e Maxwell: Luz sobre os campos. S&o Paulo: Odysseus
Editora, 2005.

" “Ao denominar o estado de equilibrio de eletrotonico, Faraday quis dizer que os sistemas elétricos
dentro de um campo magnético ganham uma certa energia que fica armazenada da mesma forma
que uma mola sob tensdo fica comprimida e armazena energia” (CRUZ, 2005, p. 124-125)
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retorno do antigo conceito metafisico ao campo das teorias cientificas: o éter.

Maxwell se impressionou bastante com os resultados obtidos por Faraday;
resultados estes que, mesmo sendo obtidos por meios experimentais, por ndo terem
sido escritos em linguagem matematica, eram vistos com reservas por muitos
cientistas. Em 1855, em um artigo intitulado “Sobre as linhas de for¢ca de Faraday”,
ele comecou a provar as teorias de Faraday, partindo da demonstracdo de que por
trds da ideia de linhas de forca havia um pensamento matematico, apesar de, como
foi dito, Faraday néo ter se utilizado de férmulas para descrever sua teoria. No
prefacio de sua obra A Treatise on Electricity and Magnetism™® afirma:

Na medida em que eu prosseguia meus estudos sobre Faraday, percebi
gue seus métodos de conceber os fendbmenos eram também matematicos,
embora ndo fossem exibidos na forma mateméatica convencional. Descobri
também que esses métodos podiam ser expressos na forma convencional
de simbolos matematicos e entdo ser comparados com os resultados dos
denominados matematicos.

Por exemplo, Faraday, em sua concepc¢do, vé linhas de forca atravessando
todo o espaco, enquanto os matematicos véem centros de forca atraidos a
distancia; Faraday vé um meio onde eles nada véem além da distancia.
Faraday enxerga a base dos fenbmenos na acédo real que ocorre no meio;
eles estdo satisfeitos por terem encontrado isso numa forca de acédo a
distancia impressa nos fluidos elétricos.

Maxwell pretendia, com essa matematizacéo dos trabalhos de Faraday, fixar de
vez seu antagonismo a concepc¢ao newtoniana de acéo a distancia e também quanto
a extensao da fisica Newton, promovida por partidarios do cientista inglés, como F.
E. Neumann e Wilhelm Weber, que teriam obtido um artefato mateméatico que
unificava a eletricidade estética, a atracdo entre correntes e a inducado das mesmas,
tendo com isso “conseguido” estender a teoria newtoniana a eletricidade. Maxwell
aceitava os resultados matematicos obtidos por essa teoria, mas questionava a
concepcao de realidade por tras dela, isso porque, se for tomada como exemplo a
teoria de conducéao de calor, verifica-se que o calor tem como base a acao contigua,
isto €, ele é transmitido por contato entre particulas vizinhas — ideia matematizavel
(como a teoria de Weber), mas completamente distinta de uma acédo a distancia.
“‘Maxwell conclui que é possivel ter-se equacfes matematicamente analogas, mas
com base em uma concepcéao fisica diferente da nog¢do a distancia, isto €, uma

teoria baseada na acéo contigua, em um conceito de campo” (CRUZ, 2005, p. 185).

® MAXWELL, Jame Clerk. A Treatise on Electricity and Magnetism. Nova York: Oxford University
Press, 1998. vol Il.
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E é o conceito de campo de Faraday que ele ir4 retomar, com o propésito de dar-lhe
um suporte matematico. No entanto, é justamente aqui o lugar em que sua fisica
esta mais carregada de metafisica.

Sem a construgcdo de modelos materiais, como era seu costume produzir em
outras situacdes e experimentacdes, Maxwell orientou seu pensamento da seguinte
maneira: o campo de Faraday seria como liquido, um fluido que tomava todo o
espaco e, como em um rio, as correntes (linhas de forca) deveriam determinar a
direcdo e o movimento dos corpos. Esse liquido imaginario seria o éter: substancia
absolutamente imoével, sem peso, invisivel, de viscosidade zero, com uma
resisténcia maior que a do aco e que nao é detectado por instrumento algum. Essa
substancia, que preenchia os intersticios entre a matéria, seria o ambiente

transmissor das ondas eletromagnéticas.

As vastas regifes interplanetdrias e interestelares ndo serdo mais
consideradas como regides desoladas, as quais o Criador ndo achou
apropriado preencher com os simbolos da multipla ordem de seu Reino.
Deveremos encontra-las ja preenchidas com este meio maravilhoso, téo
pleno, que nenhum poder humano podera remové-lo da menor por¢do do
espaco, ou produzir a mais leve falha em sua infinita continuidade. Ele se
estende de estrela a estrela, e quando uma molécula de hidrogénio vibra
em uma estrela da constelacdo do Cdo, o meio recebe os impulsos destas
vibracdes, e depois de transporta-la em seu imenso regaco por trés anos,
entrega-os no devido tempo, de maneira regular, ao espectroscépio do Sr.
Hugglg)ns, em Tulse Hill. (MAXWELL, apud TORT; CUNHA; ASSIS, 2004, p.
281)

Com a necessidade de se postular mais uma vez o éter na historia da ciéncia,
vé-se a fisica recair no mesmo tipo de explicacdo metafisica dos modernos
Descartes, Boyle, Newton, além de outros: sem explicacbes empiricas para 0s
fendbmenos préprios da natureza, sdo impelidos a recorrerem a “substancias” cuja
funcdo ndo é mais do que a de dar inteligibilidade a um sistema. Nos dizeres de
Poincaré, “pouco nos importa que o éter exista realmente: € um problema para os
metafisicos. O importante para nés é que tudo se passa como se ele existisse, e
essa é uma hipétese comoda para a explicagdo dos fenémenos” (POINCARE, 1984,
p. 157)%. Mas, isso ndo diminui a contribuicdo de Maxwell na histéria da ciéncia. Na

verdade, a onda eletromagnética ndo precisaria do éter para se propagar, 0 que

¥ TORT, A. C.; CUNHA, A. M.; ASSIS, A. K. T. Uma tradugéo comentada de um texto de Maxwell
sobre a acdo a distancia. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. V. 26, p. 273-282, 2004.

% POINCARE, J. H. A Ciéncia e a Hip6tese. Trad. Maria Auxiliadora Kneipp. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 1984.
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ficou demonstrado pelo famoso experimento de Michelson e Morley?!, que
eliminaram de vez a existéncia do éter dos terrenos da fisica.

Muito mais importante do que a ideia de como esse campo era “fisicamente”
constituido é a contribuicdo de Maxwell para a matematizacdo do proprio campo,
como também dos fendbmenos eletromagnéticos. Ele desenvolveu um trabalho
matematico com o proposito de construir expressdes que descrevessem como as
acOes eletromagnéticas ocorriam e se transmitiam. Elaborou ainda equacdes
diferenciais para descrever uma onda eletromagnética, cuja energia esta contida em
dois campos, o0 elétrico e o magnético, que se encontram polarizados,
transversamente e perpendiculares entre si, enquanto a prépria onda se propaga em
angulo reto com o plano da polarizagdo. Quando calculou teoricamente a velocidade
de propagacdo da luz, a partir de suas equacgdes, descobriu que este resultado
coincidia com a mais recente estimativa, obtida em laboratério, da velocidade da luz.
Assim, inferiu que a luz devia ser uma onda eletromagnética.

Todavia, as pretensdes de Maxwell giravam ao redor da necessidade de
comprovacao da existéncia do campo e da conexao dinamica que ele estabelece:
agindo sobre os corpos e sofrendo-lhes a acao, isto €, o papel principal do campo é
a criacdo de um vinculo, de uma conexao entre os corpos elétricos e magnéticos. De
forma geral, suas equacfes sdo para um sistema em que dois corpos estao
conectados através de um terceiro, poréem Maxwell introduz ainda as especificidades
dos fendbmenos elétricos e magnéticos e analisa os fendbmenos de inducdo — que
exibem o papel do campo, fazendo uma conexdo entre dois circuitos ou duas
correntes. Este cientista apresenta, enfim, mais de 20 equacdes, reduzidas
posteriormente a um numero de quatro por Oliver Heaviside, fisico inglés que
trabalhou nos desenvolvimentos ulteriores da teoria, criando o formalismo
matematico que permite que tais equacfes sejam escritas na forma sintética como
sdo conhecidas hoje. No geral, é isso que dizem as equacdes de Maxwell:

a) uma carga elétrica produz um campo elétrico;

b) existe um campo magnético entre os polos de um magneto;

c) campos elétricos sédo produzidos por mudanca de campos magnéticos;

! Sem maiores detalhes, em 1887 Michelson e Morley, através de experimentos, demonstraram que
a velocidade da luz era a mesma em qualquer direcdo e em qualquer momento. Portanto, ao se
esperar que tal velocidade fosse diminuida quando do movimento de “subida” pelo éter, viu-se que
nada disso acontecia, pois a luz ndo muda sua velocidade independente de estar “subindo a corrente”
ou “descendo a corrente” ao viajar através de um éter inexistente.
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d) campos magnéticos séo produzidos por mudanca de campos elétricos e por
correntes elétricas.

Recebem, por exemplo, a seguinte explanacéo:

Os dois primeiros principios explicam os campos elétricos e magnéticos
estaticos, ou seja, campos sem correntes ou mudancas de correntes. A
contribuicdo mais significativa de Maxwell foi o quarto principio. Ele
reconheceu que 0s campos magnéticos ndo sédo produzidos apenas por
correntes elétricas, mas também por mudanca de campos elétricos. Depois
de comecar seu trabalho e elaborar as quatro equacdes, ele percebeu que
as leis de numero trés e quatro significam que campos elétricos e campos
magnéticos em propagacao nao podem ser separados porque um produz o
outro. A partir dessa percepcéo, ele previu a existéncia de ondas de energia
em sua maior parte invisiveis, que atualmente denominamos radiacao
eletromagnética. Ou seja, com base fundamentalmente na terceira e na
quarta equagdes, Maxwell previu a existéncia de “campos” eletromagnéticos
oscilatorios movendo-se pelo espaco como ondas ou pequenas ondulacées
em um lago irradiando-se de sua fonte. (BRODY; BRODY, 1999, p. 204)*

As ondas eletromagnéticas, que consistem em uma seérie de cristas e
depressdes, possuem trés caracteristicas: ) comprimento, que € a distancia entre as
cristas adjacentes; Il) velocidade, que € a medida do movimento entre cristas e IlI)
frequéncia, que € a quantidade que indica quantas cristas passam por um dado
ponto em um segundo. Tais ondas s6 seriam encontradas oito anos ap0s a morte de
Maxwell, quando Heinrich Hertz comecou a procurar por elas, confirmando-se,
assim, a sua existéncia em 1888. Hertz demonstrou que as ondas de radio, luz e
calor irradiado eram ondas eletromagnéticas, cujo comportamento havia sido
descrito pelas equacdes de Maxwell, e todas viajavam a velocidade da luz. Dessa
forma, na eletrodindmica — embora, ndo na mecéanica — ja ndo era mais necessario
buscar refugio na acdo a distancia instantdnea newtoniana; 0 campo
eletromagnético transmitia forcas elétricas e magnéticas numa velocidade finita, a
velocidade da luz. “As definicdes e axiomas, que Newton construira, referiam-se a
corpos e seus movimentos; mas, com Maxwell, os campos de forca pareciam ter
adquirido o mesmo status de realidade que os corpos na teoria newtoniana”
(HEISENBERG, 1995, p. 75)%.

2 BRODY, David Eliot; BRODY, Arnold R. As sete maiores descobertas cientificas da histéria e seus
autores. Trad. Laura Teixeira Mota. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1999.

# HEISENBERG, Werner. Fisica e filosofia. 3. ed. Trad. Jorge Leal Ferreira. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 1995.
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1.3 Consideracdes Finais

Este capitulo procurou cumprir suas pretensdes iniciais. Partindo-se do
pressuposto de que seria de fundamental importancia abrir caminhos para o
entendimento do pensamento de Hertz e, para isso, tinha-se que entender, mesmo
parcialmente, o desenvolvimento da ciéncia moderna até o auge do seu trabalho, tal
pretensdo parece ter sido atendida. O que foi desenvolvido até aqui, espera-se que
sirva como background para o entendimento do que se desenrolara ora em diante.

No entanto, algumas questbes podem surgir a partir do que aqui se
desenvolveu, como, por exemplo: o que é que se define aqui por metafisica? Com
guais critérios tal metafisica foi identificada? Por que as nocfes de tempo e espaco
absolutos, bem como de éter, serviram de viés para o desenrolar do que foi definido
como “entidade” metafisica? Onde se apresenta a metafisica nas discussbes que
envolvem a eletrodinamica que, ao que parece, perverte toda e qualquer concepcéo
gue nao seja eminentemente fisica? N&o seria a pretensdo de identificar as bases
metafisicas da ciéncia moderna um desrespeito para com toda sua construcao
empirica historicamente constituida?

Representando o espirito filosofico, primeiramente, apontou-se desde o inicio
para a atitude ndo-dogmatica diante da realidade e para o devido respeito a toda
construcdo cientifica durante os séculos de estudos — isso foi expresso desde a
introducdo deste trabalho. No entanto, os estudos aqui apresentados também
apontam para a identificacdo, nas construcbes cientificas aqui expressas, da
genialidade humana que, diante da falta de respostas e confirmacdes empiricas para
a propria natureza, ousa utilizar-se do imaginario criativo e fabricar a proépria
realidade. Quanto as respostas para as demais questdes, 0 que aqui € apresentado
como metafisica difere-se deste conceito em seu desenvolvimento histérico: ora
apresentado como teologia, ora como gnosiologia. Aqui se trata de uma concepcéao
ontoldgica que expressa o aspecto da metafisica que visa caracterizar a realidade,
identificando todas as suas categorias essenciais e estabelecendo as relacdes que
mantém entre si — e discursos acerca do tempo ou espaco absolutos, ou mesmo a
respeito do éter, tratam exatamente disso. A Unica coisa que se pretende salientar
refere-se a escolha do éter como viés dessa discussdo. Até o desenvolvimento da

fisica contemporéanea, sabe-se muito bem que o que era conhecido como éter nao
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era mais do que um subterfagio para explicar (ou justificar) fenbmenos até entédo
inexplicaveis. Ele nada mais era do que uma conjectura, utilizada principalmente em
associacao com principios mecéanicos da matéria (principalmente a nocéo de forca e
energia). E essa manifestacdo ontoldgica permaneceu. Vé-se isso, por exemplo, na
insisténcia dos muitos fisicos do século XIX, que, por causa de uma visao
mecanicista da natureza, foram obrigados a defender a existéncia de um ambiente
misterioso que permeava todo 0 universo: 0 meio etéreo — esse € o caso de Maxwell
e também do préprio Hertz. O que toda essa discussédo contribui para a continuidade
do desenvolvimento deste trabalho? Ela simplesmente lanca luz sobre o campo que
se ira investigar e, espera-se, seja de valia como propedéutica para os capitulos
seguintes. E a partir daqui que se entende com quais problemas Hertz estava
envolvido e como a resolucédo desses problemas favorecera o Tractatus de Ludwig

Wittgenstein.



CAPITULO Il

HEINRICH HERTZ: MECANICA E FILOSOFIA DA CIENCIA
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2 Introducéo

No capitulo anterior, viu-se que Maxwell apresentou um modelo de equacdes
como instrumento para tratar, segundo as leis da mecanica newtoniana, 0 campo
ndo-newtoniano de Faraday. E importante ressaltar que em momento algum Maxwell
menosprezou a mecanica como um instrumento obsoleto para o estudo dos
fendmenos da natureza. Sua proposta era, por meio da mecanica, superar o modelo
newtoniano da acdo a distdncia e langar luz sobre os campos. E foi pela
formalizacdo de suas equacfes que conseguiu relacionar todas as grandezas do
campo eletromagnético e ainda mostrar que a velocidade de uma onda
eletromagnética € igual a da luz, lancando méao, € claro, da crenca de um meio
etéreo pelo qual tais ondas viajariam.

Por volta de 1870, o alemdo Hermann Von Helmholtz, diante da confuséo a
respeito do eletromagnetismo, com a existéncia de varias teorias para explicar o
mesmo fendmeno, fundamentou seu trabalho na formulacdo de um potencial
eletrodindmico que generalizava o0s resultados dos trabalhos dos fisicos,

especialmente, de W. Weber, Neumann e J. Maxwell. Segundo Helmholtz,

lado a lado com a teoria de Weber, existiam inUmeras outras, as quais
tinham em comum o seguinte: todas elas consideravam que a intensidade
da forca expressa pela lei de Coulomb seria modificada pela influéncia de
alguma componente da velocidade das quantidades elétricas em
movimento. (HELMHOLTZ, 1956)*

Suas questdes no campo do eletromagnetismo, especialmente sua
contribuicdo para a formulacdo da lei da conservacdo de energia®, vai ao encontro
justamente da certeza de que teorias como as de Weber e de Neumann,
desenvolvidas a partir da no¢cédo da acéo a distancia de Ampeére (ou de Newton) néo
poderiam conviver cientificamente lado a lado com a teoria de Maxwell. Utilizando o
principio da conservacédo de energia, Helmholtz consegue deduzir as equacfes de

Newton e, com isso, conclui que “todas as teorias fisicas ou deveriam ser

! HELMHOLTZ, H. von. Prefacio. In: HERTZ, H. The principles of mechanics: presented in a new
form. Preface by Hermann von Helmholtz. Authorized English translation by D. E. Jones e J. T.
Walley. With a new introduction by R. S. Cohen.New York: Dover Publication, 1956.

% Eis 0 seu enunciado: uma certa quantidade de energia, acessivel & experiéncia, deve permanecer
constante. Essa quantidade é a soma de dois termos (energia cinética e energia potencial): um
depende apenas da posicdo dos pontos materiais e é independente de suas velocidades; o segundo
€ proporcional ao quadrado dessas velocidades.
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newtonianas ou violariam a conservacéo de energia” (CRUZ, 2005, p. 213). E o caso
da teoria de Weber que introduz uma for¢a independente da velocidade, o que viola
os principios de Newton e, portanto, o principio da conservacao de energia.

ApO6s um estudo mais aprofundado, Helmholtz concluiu que as diferencas
mais importantes entre as teorias estavam relacionadas com previstes e
explicagbes sobre fendmenos envolvendo correntes abertas. Essas
correntes ocorrem em circuitos que tenham fios separados por uma certa
distancia, isto é, separados por uma camada de dielétrico. Por exemplo, um
circuito que tenha um capacitor ou um circuito com extremidades préximas,
mas separadas pelo ar. Nesses circuitos as correntes de deslocamento de
Maxwell tém um papel fundamental. (CRUZ, 2005, p. 213)

Helmholtz decide, entdo, testar as teorias eletromagnéticas disponiveis.
Segundo suas afirmacgfes, no “Prefacio” de Os Principios da Mecanica de Hertz,
primeiramente, averigua a adequacdo das diversas teorias ao comportamento da
corrente elétrica em circuitos abertos e fechados. Tentaria com isso responder as
seguintes questdes: quem estaria certo, os partidarios de Weber que, admitindo a
acao a distancia, sugeriam que a eletricidade seria dotada de “um certo grau de
inércia”? Ou os de Maxwell, que rejeitavam a acdo a distancia e propunham a
explicacdo dos fendbmenos eletromagnéticos a partir da polarizacao dielétrica de um
meio interveniente hipotético? Coube ao seu pupilo, Hertz, procurar
experimentalmente a resposta.

Hertz, elogiado por Helmholtz como um “ser dotado dos mais raros dotes de
carater e intelecto” (HELMHOLTZ, 1956, Prefacio), a convite do préprio Helmholtz,
inicia o que viria ser um dos trabalhos cientificos de maior impacto em todos os
tempos na histéria da ciéncia. Enquanto pesquisador do laboratério comandado por
Helmholtz em Berlim, suas pesquisas decidiram a questdo proposta por seu mestre.
Projetou experimentos para investigar se a variacao da polarizacdo de um dielétrico,
isto é, a corrente de deslocamento, poderia induzir ou nao efeitos magnéticos. As
teorias em questdo forneciam conclusbes diversas sobre o assunto. Hertz, no
entanto, percebe que esses efeitos poderiam ser mais facilmente detectados se um
campo elétrico alternado de alta frequéncia fosse aplicado ao circuito. A oscilacéo
causaria uma rapida agitacao da polarizacéo do dielétrico, o que amplificaria o efeito
— e foi assim que ele identificou “oscilacdes elétricas” (HELMHOLTZ, 1956, Prefacio)
propagando-se entre extremidades de condutores abertos. Observando que a

frequéncia tinha papel importante nos efeitos, buscou nas diversas teorias um apoio
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para interpretar os resultados e prosseguir a investigacédo. Ao aprofundar a teoria de
Maxwell conseguiu controlar as caracteristicas das oscila¢gdes produzidas, medir o
comprimento de sua onda e a velocidade de propagacao no ar, concluindo que a
perturbacdo que se propagava de um circuito para outro era uma onda
eletromagnética a velocidade da luz. Isso Ihe permitiu investigar a existéncia de
comportamentos ondulatorios, tais como interferéncia, reflexdo e refracdo e os
resultados obtidos comprovaram todas as previsdes de Maxwell.

Mas, como o trabalho de Hertz ultrapassa os limites do dominio do
eletromagnetismo e da Optica e o limite dessa tese funda-se na andlise dos
conceitos centrais de sua filosofia da ciéncia e ndo de sua fisica como um todo,
propde-se aqui interpretar tais conceitos e averiguar o percentual de influéncia sobre
a filosofia do Tractatus de Wittgenstein (especialmente de sua ontologia, de sua
teoria da figuracéo e filosofia da ciéncia). Partindo do pressuposto da existéncia de
tal influéncia, pretende-se demonstrar em quais pontos ela se torna mais evidente. E
para isso, um bom passo € entender o funcionamento de sua mecanica e averiguar
como seu ideal filosofico de representacdo (Darstellung) se apresenta nela.
Doravante, o principal procedimento em busca dos necessarios esclarecimentos é
tentar entender o que The Principles of Mechanics (presented in a new form)

pretendiam resolver.

2.1 A Mecanica de Hertz: Consideracfes Preliminares

Publicado postumamente, Os Principios da Mecanica: apresentados em uma
nova forma® de 1894 ocupou os trés Gltimos anos da vida de Hertz. Sobre a
estrutura e finalidade dessa obra, sua leitura parece apontar para a realidade da
representacao no interior das teorias cientificas: sua forma, contetdo e finalidade.

O termo “representacdo” havia ganhado bastante destaque entre os cientistas-
filosofos alemées no século XIX — é o caso de G. Kirchhoff, H. Helmholtz, E. Mach,
L. Boltzmann — e teria entrado em circulacdo através das filosofias de Kant e

Schopenhauer.

® Aqui utilizamos a seguinte bibliografia:

HERTZ, H. The principles of mechanics: presented in a new form. Preface by Hermann von
Helmholtz. Authorized English translation by D. E. Jones e J. T. Walley. With a new introduction by R.
S. Cohen.New York: Dover Publication, 1956.
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Segundo Janik e Toulmin (1991, p. 147-156), dois termos na lingua alema
equivalem a palavra “representacao”, com significados completamente diferentes,
unindo duas nocgdes encadeadas, que ndo se distinguiam claramente na época de
Hertz e, até hoje, sdo confundidas e trocadas uma pela outra: uma com sentido
usualmente ligado ao “sensorial” ou “perceptivo” e a outra mais “publico” ou
“linguistico”. A primeira (sensorial) estava ligada a palavra alema Vorstellung; e a
segunda (publica), a palavra Darstellung. A primeira pode ser relacionada com a
Optica fisiologica de Helmholtz ou com a psicologia de Mach e equivale ao termo
lockiano “ideia” — termo utilizado pelos fil6sofos briténicos, equivalendo a
“sensagbes”. Na Alemanha, Vorstellung “é a palavra corretamente empregada pelos
alemaes para denotar um quadro mental de um dado sensorial” (JANIK; TOULMIN,
1991, p. 156). Ja Darstellung (termo utilizado na mecanica de Hertz) ndo quer
significar uma representacdo como reproducdo de impressdes sensoriais. Mais do
que isso, equivale a “esquemas cognitivos”, “férmulas”, “modelos” — esquemas
conscientemente construidos para o conhecimento: “nesse modo de representacao,
0s homens ndo sdo meros espectadores passivos a quem as ‘representacoes’
(como as ‘impressdes’ de Hume ou as ‘sensagdes’ de Mach), simplesmente
acontecem” (JANIK; TOULMIN, 1991, p. 156). E da confusdo na traducio desses
dois termos que muitos problemas interpretativos surgem?”.

Para um s6 exemplo do tipo da confusdo supramencionada, apresenta-se aqui,
sumariamente, a inadverténcia da obra de David Hyder intitulada The Mechanics of
Meaning (2002)° ao tratar da representacdo na mecanica de Hertz. Nessa obra, o
autor propde uma interpretacdo do espaco légico do Tractatus de Wittgenstein,
retomando uma nocdo, segundo ele, muito presente no campo da epistemologia
cientifica até o final do século XIX e que teria influenciado o jeito de fazer ciéncia de
Hertz: esta € a nocdo de mdultiplo perceptual, isto é, de que todas as nossas
experiéncias possiveis vém embaladas em dados dos sentidos. Segundo Hyder,
Helmholtz teria sido o expoente mais proeminente da “teoria do multiplo da
percepgao” (da nocdo da existéncia de um espaco n-dimensional) a partir de suas

pesquisas em acustica e oOptica fisiolégica, apoiadas no trabalho de pesquisadores

* O que nao é dificil de encontrar quando se trata da interpretacdo do pensamento de Hertz e do
Eréprio Wittgenstein.

HYDER, David. The mechanics of meaning: propositional content and the logical space of
Wittgenstein’s Tractatus. Berlin; New York: de Gruyter, 2002. (Quellen und Studien zur Philosophie;
Bd. 57)
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como Hermann GralBmann e James Clerk Maxwell. Como consequéncia da
expansao da nogdo de multiplo, “ao final do século XIX, este era um cientifico lugar
comum, tanto que encontramos autores como Poincaré, Boltzmann, Weyl e Carnap
assumindo-o como dado em seus escritos sobre epistemologia” (HYDER, 2002, p.
12).

A ideia da teoria dos multiplos era atrativa porque se abria para a possibilidade
de que todas as teorias cientificas, incluindo aquelas sobre os fundamentos da
fisica, que no contexto da época conduzia a mecéanica, eram em Ultima instancia
teorias dos multipos — os trabalhos de Hertz, Boltzmann e outros, segundo Hyder,
iriam definir precisamente a meta de toda teoria cientifica, a saber, versar sobre a
multiplicidade perceptual. Segundo Hyder, o multiplo da percepcao tinha um fundo

matematico implicito. Sendo assim, o objetivo das teorias fisicas teria que ser duplo:

Fenomenologicamente, a ciéncia procurara correlacionar as relacGes
matematicas implicitas nas percep¢cfes com as quantidades envolvidas nas
teorias fisicas fundamentais; e, considerando de forma realista, oferecera
uma explicacdo fisica e fisiol6gica sobre o porqué estas correlacbes
existem. (HYDER, 2002, p. 13).

No caso da fisiologia do organismo humano, tal teoria epistemologica o vé
como incorporado a transformacfes matematicas de uma espécie de multiplo
(definido pelos parametros variaveis da luz) sobre um outro (o multiplo tridimensional
da cor sensivel). E é nesta transformacdo que Hyder entende a aproximacao da
fisiologia do sentido de Helmholtz com a relacdo pictorial ou afiguradora (que ele
nomeia como Abbildung) de Wittgenstein — ambas ocorrendo no multiplo dos dados
do espaco n-dimensional (algo parecido com o espaco ldgico tractariano). No
entanto, ja aqui Hyder ndo percebe o equivoco que comete ao substituir a nocéo de
bildliche Darstellung (representacao pictorica) de Wittgenstein, pelo termo Abbildung
(figura, melhor traduzido para o sentido do inglés Picture), o qual Mauthner ja havia

utilizado como uma “descricao metaférica”:

Para Wittgenstein, essa expressao (bildliche Darstellung) tem um significado
radicalmente diferente da “descricdo metaférica” de Mauthner; para
Wittgenstein, ela refere-se, antes, a uma “representagdo” do mundo que tem
a forma de um “modelo matematico”, no sentido em que Heinrich Hertz tinha
analisado as representacdes tedricas das ciéncias fisicas. (JANIK;
TOULMIN, 1991, p. 147)
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Mesmo reconhecendo que “ndo h& evidéncia de que Wittgenstein havia lido
Helmholtz” (HYDER, 2002, p. 13), Hyder insiste que a “raz&o para olhar para o
trabalho de Helmholtz é esta conexdo com a teoria da ciéncia de Hertz, que
sabemos ter tido uma influéncia direta sobre Wittgenstein” (HYDER, 2002, p. 13); o
gue o obriga a apresentar um Hertz para além do Hertz helmholtziano. Com isso, ele
parece nao ter dado conta de trés equivocos, sobre 0s quais seus argumentos se
fundam, que exemplificam o que aqui se pretende demonstrar:

a) o primeiro deles esta atrelado estritamente a uma questdo terminoldgica.
David Hyder assume que o termo representacao, tal como utilizado na Mecanica de
Hertz, equivale ao termo alemao Vorstellung que € usualmente ligado ao “sensorial”
ou “perceptivo” (aquele da fisiologia do sentido de Helmholtz, por exemplo). Mas,
como foi visto e sera reforcado adiante, nessa obra, € o termo Darstellung, enquanto
significando  “esquemas cognitivos conscientemente construidos para o
conhecimento”, que orienta as reflexdes de Hertz;

b) o segundo € o da intencional e, entretanto, for¢cosa, indicacdo de que Hertz,
enquanto aluno de Helmholtz, necessariamente, teria sido intelectualmente
influenciado por ele. Que tal influéncia se deu ndo se nega, contudo parece ter se
restringido aos estudos experimentais em eletromagnetismo feitos no laboratério de
Helmholtz e as descobertas experimentais das ondas eletromagnéticas a partir da
teoria de Maxwell. Depois disso, Hertz foi se dedicar aos fundamentos da fisica que,
como foi dito, no contexto da época resumia-se a mecanica enquanto estudo do

comportamento dos sistemas submetidos a acdo de uma ou mais forgas:

A ciéncia tinha éxito nas aplicacBes, mas mostrava-se problemaética para ser
fundamento, pois existiam davidas relativamente aos préprios conceitos e
proposicdes fundamentais. Hertz vai refletir sobre os assuntos. Os
resultados do estudo estdo prontos por finais de 1893. A publicagdo Os
Principios de Mecanica expostos em nova conexao, tem lugar no ano
seguinte, cujo primeiro dia foi o Gltimo do autor. (COELHO, 2007, p. 239)°

N&o héa evidéncias de que a obra Os Principios da Mecénica esteja de alguma
forma envolvida com questdes acerca da “mecanica dos sentidos”; e seus temas,
gue vao da geometria e cinematica dos sistemas materiais a mecéanica de sistemas

materiais, denunciam isso. Além do mais, algumas questdes tratadas na obra, que

® COELHO, Ricardo Lopes. A Filosofia da Ciéncia de Hertz. Revista Portuguesa de Filosofia. Lisboa:
JSTOR. n. 63, jan-set., 2007. pp. 239-284.
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deveriam estar claras ao influenciador, por sua prépria condicdo, ndo o estavam. O
proprio Helmholtz que prefaciou a obra ndo conseguia entender alguns dos temas
da mecéanica de Hertz — e este era 0 caso, por exemplo, da introdugdo das massas
ocultas no seu sistema mecanico que sera tratado adiante.

c) o terceiro equivoco sobre o qual a argumentacdo de Hyder parece estar
fundada encontra-se em afirmacdes, recorrentes em seu texto, do tipo: “Hertz
enfatiza que as proposi¢oes do primeiro livro sdo puramente a priori no sentido de
Kant (...). Essas proposi¢fes constituem uma geometria analitica generalizada do
espaco n-dimensional, bem como uma definicdo peculiar de matéria® (HYDER,
2002, p. 170 — grifos nossos). Segundo ele, ha razdes para considerar o espacgo nh-
dimensional da optica e fisiologia do sentido de Helmholtz como sendo o mesmo
espaco de representacédo defendido e, agora, reproduzido pelo aluno deste, H. Hertz
— que, consequentemente, teria influenciado Wittgenstein (especialmente na nocéo
de espaco légico). Esta mesma nocdo aparece em Nordmann (2003, p. 358)’
guando afirma que “a concepcao de isomorfismo entre linguagem e mundo em
Wittgenstein € tracada sobre o mecanismo representacional dos multiplos espaciais
como os desenvolvidos em fisica, matematica e fisiologia do sentido depois de
Helmholtz”. S6 que, partindo do pressuposto de que essa ndo era nem mesmo a
nocédo de Hertz, muito provavelmente, enquanto influenciador do filésofo austriaco,
nao o sera de Wittgenstein. Mesmo porque, como foi dito, ndo se tém informacgdes
confiaveis de que Wittgenstein tivesse lido Helmholtz - 0 seu nome nao é citado em
sua obra e nao € tao facil perceber vestigios de suas teorias na filosofia de
Wittgenstein. Os autores supracitados partem do fato, ligado a biografia de Hertz, de
gue, como este foi aluno de Helmholtz, justificar-se-ia a pressuposta influéncia. S6
gue tratando as coisas dessa maneira, ignoram o proprio texto de Hertz — dado
sintomatico quando se percebe que questdes cruciais da obra sdo ignoradas. No
caso especifico do espaco tal como entendido em Os Principios da Mecanica, por
exemplo, trata-se do espaco de nossa representacdo (HERTZ, 1956, p. 45) e, sendo
assim, do ponto de vista hermenéutico, deve ser concebido como sendo o espaco

euclidiano tridimensional® — “O espaco do primeiro livio é o espaco tal como o

" NORDMANN, Alfred. Another New Wittgenstein: the Scientific and Engineering Background of the
Tractatus. Perspectives on Science. Cambridge: MIT. vol. 10, n. 03, 2003. p. 356-384.

8 “Sabemos por experiéncia que nunca seremos levados a contradigbes quando aplicarmos todos os
resultados da geometria euclidiana ao espacgo das relagdes determinado nessa forma” (HERTZ, 1956,
§ 299).
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concebemos. E, portanto, o espaco da geometria de Euclides, com todas as
propriedades que esta geometria atribui a ele” (HERTZ, 1956, § 2). Hertz observa ao
leitor que mesmo sendo possivel uma interpretacdo n-dimensional da mecanica, ele
nao a faria: “Nenhum uso sera feito desta observagdo, mas a investigagao ira se
referir, como afirmado no inicio, simplesmente ao espago da geometria euclidiana”
(HERTZ, 1956, § 26). Tal espaco € o que comporta o espaco de nossas
representacdes. E o0 que isso tem a ver com o equivoco de Hyder, sobre a rotulacdo
da representacdo wittgensteiniana acontecendo num espaco n-dimensional
(identificado como sendo o espaco légico tractariano), serd visto no proximo
capitulo.

Tanto para Hertz como para Wittgenstein “a idéia do modelo tridimensional é
mais facilmente comunicada pelo aleméo Bilder que o inglés Picture” (STERN, 1995,
p. 35)°. E Bild, que pode ser ligado a nogéo de modelo tridimensional, é um termo
comum aos dois pensadores. Sendo assim, parece que 0s argumentos de Hyder
terdo que ser revistos, sob pena de se cair no erro de se perverter tanto o conceito

de representacdo em Hertz, quanto em Wittgenstein, assumidamente Darstellung:

Por “imagens” ou “quadros”, Hertz pode significar tudo o que queiram,
menos a no¢cao empirica britAnica de ideias. O que ele tenta apresentar €,
de fato, uma teoria de modelos matematicos. E certo que sua escolha de
palavras pode ndo ser das mais felizes, embora isso se deva, em parte, a
imprecisédo do préprio termo Bild. Mas é significativo que, ao descrever suas
Bilder como “representagdes”, Hertz prefira empregar sistematicamente a
palavra Darstellungen em vez de Vorstellungen. (JANIK; TOULMIN, 1991, p.
156)

Ou com Barker (1980, p. 247)%:

Assim, figuras ndo refletem o mundo a maneira das “ideias” dos fildsofos
empiristas. Esta diferenca é ainda mais indicada no texto em alemao pelo
uso do verbo Darstellen conotando “representacdo”, em vez de Vorstellen
conotando ‘imagem mental’, uma definicdo familiar aos leitores de
Wittgenstein.

Na época de Hertz havia duas representacfes da mecéanica: uma era derivada

da mecéanica newtoniana, que tinha no conceito de forca um dos seus elementos

® STERN, David G. Wittgenstein on Mind and Language. Oxford: Oxford University Press, 1995.
19 BARKER, P. Hertz and Wittgenstein. Studies in History and Philosophy of Science, part A. Toronto,
V. 2, n. 3, p. 243-256, sep. 1980.
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fundamentais; a outra, baseada no principio da conservagéo da energia, que partia
dos mesmos fundamentos da primeira, com exce¢dao do conceito de forca,
substituido pelo de energia. Na primeira representacdo, o conceito newtoniano de
forca era por Hertz considerado problematico e servia como uma espécie de
engrenagem extra da descricAo mecanica (tal conceito era ao mesmo tempo
confuso e supérfluo, na avaliacdo de Hertz). No caso da segunda representacao, era
0 conceito de energia que se apresentava problematico — “surgem aqui problemas
com o significado de energia: como distinguir, no caso geral, os dois tipos (cinética e
potencial) e onde ‘situar’ a energia potencial (...)” (MOREIRA, 1995, p. 34)'!. Certo é
que Hertz procurara fazer a mais ambiciosa unificacdo da descricdo mecéanica da
natureza. E por que isso? A mecanica até entdo desenvolvida ndo serviria mais a
tarefa para a qual se dispunha?

Até aguele momento, aceitava-se como possivel a busca por uma explicacao
mecanica para todos os fendmenos naturais, variando os modelos de teoria para
teoria — a sistematizacdo ou representacdo dessas teorias. E o proprio Hertz quem

explica seus motivos:

Eu ndo me dediquei a esta tarefa porque a mecéanica vem mostrando sinais
de inadequacdo em suas aplicacdes, nem porque ela, de alguma forma,
conflita com a experiéncia, mas, somente, como forma de me livrar do
sentimento opressivo de que seus elementos ndo estariam livres de coisas
obscuras e ininteligiveis. N&o tenho procurado a Unica imagem da
mecanica, nem ainda a melhor imagem, eu s6 tenho procurado encontrar
uma imagem inteligivel e mostrar por um exemplo que isso é possivel e que
se deve procurar como. (HERTZ, 1956, p. 33 — grifos nossos)

Conclui-se, portanto, que Hertz ndo estava insatisfeito com o éxito da mecanica
em suas aplicacdes; para ele mostravam-se problematicos seus conceitos e
proposicdes fundamentais. Tanto que ndo repudia as mecanicas concorrentes, e sim
0 emprego de alguns conceitos, para ele obscuros, utilizados por elas. Sendo assim,
0s conceitos de forca e energia, ponto fulcral da mecanica de seu tempo, “obscuros”
e “ininteligiveis”, precisavam ser revistos.

Como ndo era gratuita a insatisfacdo de Hertz e como pretendia demonstrar
onde se encontravam 0s equivocos relacionados aos conceitos supracitados das

mecanicas precedentes, em seu Os Principios da Mecéanica ele formula trés critérios

' MOREIRA, I. C. As visdes fisica e epistémica de Hertz e sua representacdes. In: Revista da
Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia. n. 13, p. 33-43, jan-jun, 1995.
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gque o condicionardo a avaliar criticamente qualquer teoria cientifica, a saber,
permissibilidade (Zulaessigkeit) lbégica, correcdo (Richtigkeit) e adequacédo
(Zwegmaessigkeit) (HERTZ, 1956, p. 2).

A permissibilidade é o requisito de consisténcia logica que tem de ser cumprido
por qualquer teoria: as imagens nao podem contrariar as “leis do nosso
pensamento”, isto €, ndo podem ser logicamente contraditérias. A correcdo atua
como requisito de que haja correcdo empirica: qualquer teoria proposta tem de ser
compativel com os dados da experiéncia; as imagens devem satisfazer a exigéncia
de conformidade com os fatos™. Por fim, a adequacao, que tem a ver com a forma
exterior da teoria, com a clareza e simplicidade dos conceitos e leis utilizados; além
de serem claras na expressao dos tracos principais dos fendmenos, ndo se devem
incluir elementos supérfluos nas teorias. Se duas teorias sdo permissiveis e corretas
empiricamente, entdo pode-se ainda escolher entre elas olhando para a simplicidade
e elegancia dos seus conceitos e leis fundamentais. No entanto, a nogao de
simplicidade hertziana néo é primordialmente estética, de gosto, mas logica. Devem
ser descartadas proposicdes ou suposi¢cdes cuja exclusdo em nada reduz o poder
preditivo da mesma teoria.

Segundo Hertz, considerando os trés critérios, ndo ha ambiguidade quanto a
aplicacdo do primeiro e do segundo, ja que do primeiro depende da “natureza de
nossa mente” (1956, p. 3) e, do segundo, do “estado presente de nossa experiéncia”
(1956, p. 3). No entanto, hd margem para interpretacfes diferentes do terceiro, isto
€, da “adequacgao”: “Uma imagem pode ser mais adequada para um propdsito, outra
para outro; somente testando gradualmente varias imagens podemos finalmente ter
sucesso em obter a mais apropriada” (HERTZ, 1956, p. 3). E se ha uma
antecedéncia entre um critério e outro, Hertz deixa clara sua predilecdo pelo de

permissividade logica:

O conhecimento maduro vé a clareza légica como de importancia
primordial: somente imagens claras logicamente sao testadas quanto a
correcdo; somente imagens corretas sdo testadas quanto a sua adequacao.
Pela press@o das circunstancias o processo €, frequentemente, invertido.
(HERTZ, 19586, p. 10)

2 Embora ele fosse kantiano, considerando a necessidade formal do pensamento (tema do livro | de
Principles of Mechanics), era também, como Kant, implacavelmente empirico considerando as
relagbes coordenadas do pensamento aos fatos (tema do livro Il da mesma obra) — “aquilo que é
derivado da experiéncia pode novamente ser anulado pela experiéncia’. Para Hertz o teste de
verdade €, por fim, um problema experimental (HERTZ, 1956, p. 9).
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Os critérios apresentados na Introducdo aos Principios da Mecéanica formam
uma filosofia da ciéncia bastante sofisticada que inspirou muitos epistemoélogos do
século XX, como Boltzmann, que definiu a ordem de critérios para aceitacdo das
teorias fisicas tendo como precedéncia a) a correcdo e b) a simplicidade (para ele,
as leis do pensamento ndo sdo perfeitas e as teorias evoluem aos saltos); Poincaré,
gue ordenou assim 0s seus critérios: a) unidade da natureza, b) simplicidade e c)
correcao; e Albert Einstein, que, enquanto defensor do racionalismo critico e do
realismo, assim definiu seus critérios: a) correcdo, b) naturalidade ou simplicidade
I6gica e c) generalidade, abrangéncia da teoria (MOREIRA, 1995).

Outra contribuicdo dada a epistemologia e que ja se apresenta na Introducao
da obra de Hertz € o seu método critico de analise de problemas filosoficos no
interior das teorias fisicas, isto €, um método de clarificacdo filoséfica. Com esse
método é possivel identificar problemas filosoficos no interior dos debates cientificos,
como se viu nas questdes sobre a natureza do conceito de “for¢ga” ou de “energia”.
No entendimento desses conceitos encontram-se subjacentes pseudoproblemas que
devem ser eliminados e né&o resolvidos (Cf. WITTGENSTEIN, IF, § 90). E foram
justamente eles os que promoveram as representacdes histéricas da mecanica e

gue representam nada mais que um emaranhado de problemas filosoficos.

2.1.1 A Representacado Newtoniana da Mecéanica

Carvalho (2007) promove uma boa reflexdo sobre o pensamento de Hertz em
um texto intitulado O Conceito de Representacdo na Fisica de Heinrich Hertz'.
Numa abordagem que, segundo sua proposta, pretende ser histérica, enfatiza os
dois modelos de representacdo da mecéanica disponiveis na época de Hertz e
apresenta a proposta do cientista quanto a uma terceira via para a mecanica, que

seria apresentada em uma nova forma. A primeira dessas representacdes € a

13 E s6 é possivel entender a obra se sua componente filoséfica for bem interpretada.

4 CARVALHO, Marco Antonio A. O Conceito de Representacdo na Fisica de Heinrich Hertz: Uma
Abordagem Histérica. Dissertacdo (Mestrado em Historia) Faculdade de Filosofia e Ciéncias
Humanas, UFMG, Belo Horizonte, 2007. Algumas de nossas reflexdes serdo baseadas nesse
trabalho.
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representacao classica da mecénica, de cunho newtoniano, na qual a concepcao de

forca desempenha papel principal:

Suas principais etapas séo distinguidas pelos nomes de Arquimedes,
Galileu, Newton, Lagrange. As concepcdes sobre a qual esta representacao
se baseia sdo as idéias de espaco, tempo, forca e massa. Em que a forca é
apresentada como a causa do movimento, existente antes e
independentemente dele. Espaco e forca aparecem pela primeira vez por si
s0O, e suas relacbes sdo tratadas em estatica. Cinematica, ou a ciéncia do
movimento puro, limita-se a ligar as duas idéias de espago e tempo. A
concepcao de inércia de Galileu fornecia sozinha uma conexdo entre
espaco, tempo e massa. Até que as Leis do Movimento de Newton fizeram
as quatro idéias fundamentais tornarem-se ligadas umas as outras. Estas
leis contém as sementes da futura evolugdo, mas ndo fornecem qualquer
expressdo geral para a influéncia de rigidas conexdes espaciais'®. (HERTZ,
1956, p. 4)

Resta saber por que essa representacdo torna-se problematica, sugerindo uma
substituicdo por uma nova forma. A resposta estaria justamente na adocdo do
conceito de forga. Alguns fisicos do final do século XIX consideravam que forga era
um conceito antropomorfico, isto €, que néo existia fisicamente, e que poderia ser
eliminado da mecénica. Isso era fruto de uma forte influéncia do kantismo entre
fisicos alemédes daquela época (Mach, Helmholtz, Hertz...) com respeito as relacdes
de coordenacéo entre fatos e ideias. O conceito de forca, neste contexto, aparentava
ter um status hipotético e inobservavel. Contudo, para Newton, ndo havia nada de
problematico em determinar o que € a forca, visto que a experiéncia ndo o privava
de sua percepcdo e mesmo de seu calculo; isto é, forca € o produto da massa pela
aceleracdo. Mas para Poincaré (2008, p. 72)*, por trds desse conceito de forca

existem dificuldades inextricaveis:

Quando se diz que a for¢a é a causa de um movimento, esti-se fazendo
metafisica. Se tivéssemos que contentar-nos com essa defini¢éo, ela seria
absolutamente estéril. Para que uma definicdo possa servir para alguma
coisa, é preciso que nos ensine a medir a forca; isso € suficiente, alias, e
ndo ha necessidade alguma de que ela nos ensine o que é a forca em si,
nem se ela é a causa ou o efeito do movimento.

'® Hertz cita também o principio de d’Alembert como representante dessa tendéncia: “Aqui principio
de d'Alembert estende os resultados gerais da estatica para o caso do movimento, e fecha a série de
declaragbes independentes fundamentais que ndo podem ser deduzidas umas das outras”. (HERTZ,
1956, p. 4)

® POINCARE, Henri. As ideias de Hertz sobre a mecanica. In: Ensaios Fundamentais. Org.
Antbnio Augusto Passos Videira, lldeu de Castro Moreira. Trad. Vera Ribeiro. Rio de Janeiro:
Contraponto (PUC Rio), 2008.
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Em Os Principios da Mecéanica, Hertz percebe esta dificuldade e mostra-se
insatisfeito com a obscuridade desse conceito ao apresentar uma reformulacéo para
a mecanica classica, ndo relativistica’’, em que a nocédo de forca é eliminada,
restando apenas o0s trés conceitos primitivos de tempo, espago e massa. Suas
questdes sdo: o sistema classico nos fornece uma imagem do mundo externo, sera
essa imagem simples? Ter-se-do poupado os tracos parasitarios, arbitrariamente
introduzidos ao lado dos tragcos essenciais? As forcas que somos levados a
introduzir ndo constituem verdadeiras engrenagens inuteis, girando no vazio?
(POINCARE, 2008).

Como explicitado anteriormente, para Hertz, existem trés critérios que
permitem avaliar criticamente qualquer teoria cientifica: permissibilidade
(Zulaessigkeit), correcao (Richtigkeit) e adequacao (Zwegmaessigkeit). No que tange
ao conceito de forca, célula-mée da mecanica newtoniana, esse mesmo conceito
perverte os trés critérios. Com relacdo a permissibilidade logica, por exemplo, “um
exame mais acurado da aplicacdo dos principios fundamentais desta primeira
imagem ao estudo dos fenbmenos naturais revelava suas contradigbes internas”
(CARVALHO, 2007, p. 39). E o caso do conceito de “forca centrifuga” extraido de

um exemplo simples de uma pedra girando presa a uma corda:

Fazemos girar uma corda presa a um barbante e, ao fazé-lo, sabemos que
estamos exercendo uma forca sobre a pedra. Esta forca desvia
constantemente a pedra de sua trajetéria retilinea. Se variarmos a forca, a
massa da pedra e o comprimento da corda, verificamos que 0 movimento
real da pedra estd sempre de acordo com a segunda lei de Newton. Mas, a
terceira lei exige uma forca oposta a forca exercida pela méo sobre a pedra.
Em relacdo a esta forca oposta, a explicacdo usual € que a pedra reage
sobre a mdo em consequéncia da forca centrifuga, e que esta forca
centrifuga é, de fato, exatamente igual e oposta aquela que exercemos.
Seria este modo de expressdo permissivel? O que chamamos de forca
centrifuga ndo seria sendo a inércia da pedra? (HERTZ, 1956, p. 5-6)

O que se verifica em exemplos como esse € que na aplicacdo da mecanica
newtoniana, enquanto a segunda lei mostra-se eficiente, para o cumprimento da
exigéncia da terceira, identifica-se “o efeito de inércia duas vezes em conta: em
primeiro lugar como a massa, em segundo lugar como a forca” (HERTZ, 1956, p. 6 —
grifos nossos). Sendo assim, o requisito da consisténcia logica, ou permissibilidade

I6gica, acaba por ser descumprido pela primeira representacdo. Além do mais, a

7 Seu livro foi publicado em 1894, portanto, antes da teoria da relatividade.
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forca centrifuga, diferentemente da forca centripeta, que é verdadeira, trata-se de
uma forga inercial, portanto, ficticia. Ela ndo é encontrada na natureza e, enquanto
forca inercial, existe apenas para um observador solidario a um referencial animado
de movimento de rotacdo em relacdo a um referencial inercial (sem aceleracao).

A questao que fica, portanto, € esta: se se verifica uma inconsisténcia légica no
interior de uma teoria, teoria essa que no minimo dominou a fisica por dois séculos,
0 que justifica sua permanéncia e utlizacdo? Para isso, Hertz também tem a
resposta: é que nesse caso, ‘talvez a nossa oposicdo ndo se relacione com o
conteldo da imagem concebida, mas apenas na forma em que o conteudo é
representado” (HERTZ, 1956, p. 8)'% e, também, “ndo se pode ignorar os
numerosos triunfos que a mecanica obteve em suas explicagbes” (HERTZ, 1956, p.
8); os “exemplos falam por si mesmos” (HERTZ, 1956, p. 7). Mesmo assim, a par de
tais triunfos, “ela ainda falha em distinguir completamente e com exatidao entre os
elementos internos da imagem que surgem das necessidades do pensamento, da
experiéncia e da escolha arbitraria” (HERTZ, 1956, p. 8).

Com relacdo a segunda exigéncia, a da correcéo, propde-se aqui um retorno a
uma afirmacéao feita por Hertz na primeira pagina da Introducédo a Os Principios da
Mecéanica. Ali ele afirma que o mais importante problema para o conhecimento seria
“antecipar eventos futuros”, por meio de experimentos, para que, com essa
antecipacao, se pudesse “arrumar as coisas presentes”. Quanto ao critério de

correcao,

de acordo com as observacBes experimentais até aquele momento, a
primeira representacdo da mecénica seria inquestionavel. Mas, para ele, de
forma alguma isso ndo representaria uma garantia de que a eficiéncia desta
primeira imagem se confirmaria quando de uma aplicacdo de experiéncias
futuras. (CARVALHO, 2007, p. 39)

Portanto, tal imagem ndo garantiria a antecipacdo de eventos futuros, visto
que, “aquilo que deriva da experiéncia pode novamente ser anulado pela
experiéncia” (HERTZ, 1956, p. 8) e esse é o caso do exemplo da aplicacdo da

mecanica newtoniana na explicacdo da forca centrifuga, como apresentado acima.

'8 “O peso de uma pedra e a forca exercida pelo braco aparentam ser t&o reais e prontamente e
diretamente perceptiveis quanto os movimentos por elas produzidos. Mas 0 mesmo ndo pode ser dito
guando nos voltamos para 0s movimentos das estrelas. Aqui as forcas nunca foram objetos da
percepcao direta; todas as nossas experiéncias prévias referem-se apenas as posi¢des aparentes
das estrelas”. (HERTZ, 1956, p. 12)
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Outra indagacdo acerca do critério de correcdo empirica, no que concerne a
concepcao newtoniana de forga, € que esta € o produto da massa pela aceleragéo;
assim sendo, onde nao se percebe empiricamente 0 movimento, consequentemente,

também ndo se encontra for¢ca. Poincaré (2008, p. 79-80) combate esta nogao:

Sobre esta mesa repousa um pedaco de ferro; um observador desprevenido
acreditara que, como ndo ha movimento, ndo ha forga. Mas como estaria
enganado! A fisica nos ensina que todo atomo de ferro é atraido por todos
0s outros atomos do Universo. Além disso, todo atomo de ferro € magnético
e, por conseguinte, esta submetido a acdo de todos os imas do Universo.
Todas as correntes elétricas do mundo também agem sobre esse atomo. E
eu ja ia esquecendo as forcas eletrostaticas, as forcas moleculares, etc. Se
algumas dessas forgas agissem sozinhas, sua a¢éo seria imensa; o pedaco
de ferro voaria em pedacos. Felizmente, elas agem em conjunto e se
contrabalancam, de modo que ndo acontece nada. Nosso observador
desprevenido, que vé apenas uma coisa — um pedaco de ferro — concluira,
evidentemente, que todas essas forcas existem apenas em nossa
imaginacao.

Com relacdo ao terceiro principio, o da adequacgédo, a primeira imagem da
mecanica, ao admitir a nocéo forca, inclui uma engrenagem extra na descricao de
mecanica que, é a0 mesmo tempo, confusa e supérflua, segundo Hertz (1956, p. 4).
A mecanica de Newton acaba por ser um sistema sobredeterminado, isto é, suas
equacdes que descrevem os fendmenos fisicos admitem muitos movimentos néo
naturais como, por exemplo, movimentos que ndo conservam energia. “Todos 0s
movimentos que a lei fundamental admite, e que séo tratados na mecéanica como
exercicios matematicos, ndo ocorrem na natureza. Dos movimentos naturais, forcas
e conexodes fixas, podemos predicar mais do que a lei fundamental aceita fazer”
(HERTZ, 1956, p. 10). Parece que os contrapontos levantados por Hertz quanto a
mecanica newtoniana sdo fruto de sua experiéncia como fisico experimental no
dominio do eletromagnetismo. Tais contrapontos referem-se ao incébmodo que o
conceito de forca produz no interior da teoria eletromagnética, que, ao invés de
adotar uma explicacédo de acdo a distancia entre atomos de matéria para explicacédo

dos fenémenos naturais (mesmo sendo esse o caso dos resultados Helmholtz)®,

19 Aqui se reforca que essa interpretacdo do pensamento de Hertz vai ao encontro daquela feita por
Abrantes (1992, p. 373). Mesmo sendo pupilo de Helmholtz, fica claro que, por fim, a adogéo de sua
posicdo mecanicista se aproxima muito mais da de Maxwell do que da de seu mestre; diz Abrantes:
“Fica claro, portanto, que os Principios da Mecénica inserem-se numa tradicdo mecanicista que
remonta a Maxwell, compromissada com a hipétese de que a ac¢éo fisica se transmite de forma
contigua e mediatizada, e com o objetivo de desenvolver uma teoria ‘completa’ dos fenébmenos
eletromagnéticos”.
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prefere a adog¢do da agdo continua (de massas invisiveis) como tipo de principio
basico de explicacdo. A ideia de eliminar a forca da mecanica classica de particulas
surge simplesmente do fato de que, para Hertz, acbes a distancia tém um carater
metafisico®®. A maneira usual de se resolver esse problema é via teoria de campos,
pois tal teoria permite estabelecer que cada ponto do espago-tempo participe, de
fato, do processo de interacao entre dois corpos distantes um do outro.

Hertz ainda estava comprometido com a ideia de que nao existe “forca” na
natureza: “desde meados deste século, nés estamos firmemente convencidos de
gue nenhuma forga realmente existe na natureza o que implicaria uma violagéo do
principio da conservacdo de energia” (HERTZ, 1956, p. 10). Cita como exemplo a
controversa hipotese de Weber que, segundo Helmholtz, teria infringido o principio
de conservacdo de energia, por violar um principio newtoniano fundamental,
introduzindo uma forca independente da velocidade. A questdo de Weber era a
seguinte: os moédulos das forcas de atracdo e repulsdo dependeriam somente da
distancia entre os corpos, como previsto pela mecénica tradicional, ou também das
velocidades e aceleracges relativas? (HERTZ, 1956, p. 11).

Finalizando a sua critica a primeira representacdo da mecanica, sua oposicao
se direciona ao conceito de forca expresso no principio de d’Alembert®*. “Hertz ainda
levanta duvidas quanto a correspondéncia das representacbes matematicas
determinadas pelo principio de d’Alembert com os fenédmenos fisicos em geral e
guanto a forma pela qual devem-se ser estabelecidas as restricbes para as

equacgdes de condicdo” (CARVALHO, 2007, p. 41):

Estamos convencidos de que as forcas elementares devem, por assim
dizer, ser de natureza simples. E aqui o que vale para as for¢as, pode ser
igualmente afirmado das conexfes fixas de entidades que séo
representadas matematicamente por equacdes de condicdo entre as
coordenadas e cujo efeito é determinado pelos principios de d'Alembert. E
matematicamente possivel formular qualquer equacéao finita ou diferencial
entre coordenadas e exigir que ela seja satisfeita, mas nem sempre é

ABRANTES, P. A filosofia da Ciéncia de Heinrich Hertz. In: EVORA, F. R. R. (Ed.). Século XIX: O
Nascimento da Ciéncia Contemporanea. Campinas: Unicamp, 1992. p. 351-375.

% A nocdo de acdo a distancia em Newton previa, por exemplo, que se um novo planeta surgisse no
sistema solar, imediatamente sobre ele agiria a gravidade e ele comecaria a orbitar o sol; ou entdo,
caso o sol desaparecesse repentinamente, todo o sistema colapsaria também de imediato. Os
calculos de Einstein irdo demonstrar que essa nogao esta equivocada: no caso da terra, por exemplo,
o colapso dar-se-ia somente depois de 8 minutos do desaparecimento do sol (tempo em que a luz
gasta do sol a terra) que, segundo a relatividade geral, trata-se também do tempo da propagacao do
campo gravitacional — que se da na velocidade da luz.

%! Principio segundo o qual o estudo de um corpo em movimento acelerado pode ser reduzido a um
problema estatico no qual o corpo se encontra em equilibrio, sujeito a forcas reais e a forcas ficticias.
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possivel especificar uma natural ligacdo fisica correspondente a essa
equacao: muitas vezes nos sentimos, de fato, por vezes, convencidos que
tal ligagdo € excluida pela natureza das coisas. (HERTZ, 1956, p. 11)

A ideia geral sobre os dois modelos da mecénica disponiveis na época de Hertz,
tanto para ele, como para alguns de seus contemporaneos, era que conceitos como
“forca” ou mesmo “energia” traziam em seu interior pseudoproblemas que, longe de
serem resolvidos, deveriam ser eliminados. Com relacéo a “forca”, por exemplo, “ndo
se pode negar que em muitos casos as for¢as que sao utilizadas em mecanica para
o tratamento de problemas fisicos sao simplesmente sécios adormecidos, que
cuidam do negdcio quando fatos reais tém de ser representados” (HERTZ, 1956, p.

11-12). Sendo assim, o sistema classico deveria ser abandonado:

1°) porque uma boa definicdo de forca é impossivel;

2°) porgue é incompleto;

3°) porque introduz hipéteses parasitarias, e essas hipéteses podem, com
frequéncia, gerar dificuldades puramente artificiais, mas suficientemente
grandes para bloquear as melhores mentes. (POINCARE, 2008, p. 80)

“Quando essas incomodas contradi¢des sao removidas, a questdo a respeito
da natureza da forca ndo sera respondida; mas nossas mentes, ndo mais

perturbadas, cessaréo de se colocar questdes ilegitimas” (HERTZ, 1956, p. 8).

2.1.2 A Representacao Energetista da Mecanica

Apesar dos comentarios sobre a representacao energetista da mecanica serem
muito gerais, Hertz ndo deixa de dar sua contribuicdo para essa reflexdo ao tratar,
por exemplo, da inadequacéo da definicdo da energia mecéanica total nos casos em
gue as aclOes mutuas entre particulas eletrizadas dependem ndo s6 da distancia
entre elas, mas também da velocidade e aceleracdo entre essas particulas — como
se viu ser a hipétese de Weber. Trata-se de uma representacdo mais recente que a
representacdo newtoniana mecanica. Nela as ideias de massa e de energia (mas
nao de forca) correspondem a entidades fisicas, necessitando que experiéncias
concretas (...) estabelecam sua presenca (HERTZ, 1956, p. 15). Tempo e espaco
seriam “idéias matematicas” e massa e energia “sao introduzidas como entidades

fisicas que estédo presentes numa dada quantidade e ndo podem ser destruidas nem
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aumentadas” (HERTZ, 1956, p. 15). E a relacdo fundamental entre tempo, espaco,
massa e energia é estabelecida pelo principio de Hamilton?. No caso da energia,
ela

z

(...) pode sempre ser dividida em duas partes, das quais uma delas é
determinada pela Unica posicao relativa das massas, enquanto a outra
depende de sua velocidade absoluta. A primeira parte é definida como
energia potencial, a segunda como energia cinética. A forma da
dependéncia da energia cinética a respeito da velocidade de movimento dos
corpos é em todos 0s casos a mesma, e isso é sabido. A forma de
dependéncia da energia potencial sob a posi¢do dos corpos ndo pode ser
geralmente conhecida; é um tanto constituida a natureza especial e peculiar
caracteristica das massas em consideragdo. (HERTZ, 1956, p. 15)

E a ideia de forca ndo esta envolvida na avaliagao da “corre¢cao” desta imagem,
mas somente na “adequacao’, isto &, ela ndao faz parte dos fundamentos desta
segunda representacdo; s6 € introduzida quando necessario, ndo como uma
entidade empirica, mas como um elemento matematico definido e deduzido a partir
das leis fundamentais (HERTZ, 1956, p. 16). A nogdo de forga, ndo aparecendo
nesse segundo modo de representacdo, a0 mesmo tempo em que evita as
obscuridades e o0s pseudoproblemas advindos de sua aplicacdo, apresenta
vantagem em relacdo ao sistema classico, tornando a representacdo energetista
menos sobredeterminada — além de dispensar a hipétese da existéncia de &tomos?.
Mesmo assim, tal representacdo, quando submetida ao crivo metodolégico imposto
por Hertz como critério para aceitacdo das teorias cientificas, ndo € aprovada,
porque:

a) com relacdo a permissibilidade logica, a segunda representacdo torna-se
problematica jA em seu conceito de energia: o que seria? Como conceitua-la? Como
distinguir, por exemplo, energia cinética de energia potencial? E como distinguir as
outras formas de energia que vao para além da energia mecanica propriamente dita,
como a energia interna molecular sob forma térmica (calor), quimica (a energia

guimica) e elétrica (a energia elétrica), etc.? Veja-se, por exemplo, que aqui se tém

2 “De todas as trajetorias possiveis para o deslocamento de um sistema dinamico entre dois pontos,

num intervalo de tempo especifico (consistente com quaisquer vinculos), a trajetéria seguida é aquela
que minimiza a integral no tempo da diferenga entre as energias cinética e potencial” (MARION;
THORTON, 1995, p. 234 apud CARVALHO, 2007, p. 43)

2 “(...) é verdade que nés estamos agora convencidos que a matéria ponderavel consiste em atomos;
e nos temos nogBes definidas da magnitude desses atomos e de seus movimentos em certos casos.
Mas a forma dos atomos, sua conexdo, seu movimento na maior parte dos casos — tudo isto esta
inteiramente escondido de nos”. (HERTZ, 1956, p. 18)
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trés formas de energia: uma que depende somente da posicdo dos corpos (a
energia potencial); outra, que é proporcional ao quadrado das velocidades (a energia
cinética); e uma outra, independente das velocidades e da posi¢cdo dos corpos, e
dependente somente do estado interno destes (a energia molecular interna). Se
essa decomposicdo da energia fosse fixa, tal como aqui concebida, tudo estaria em
perfeita ordem; mas ndo € assim que as coisas funcionam. Veja-se o caso de corpos
carregados de eletricidade (energia elétrica): a energia eletrostatica que decorre de
sua acao reciproca dependera ndo s6 de seu estado interno (de sua carga), mas
também de sua posicdo — “Se estes corpos estiverem em movimento, agirdo uns
sobre 0s outros eletrodinamicamente, e a energia eletrodindAmica dependera nao
apenas de seu estado e de sua posi¢do, mas de suas velocidades” (POINCARE,
2008, p. 84). As formas de energia que O sistema energeético apresenta como
constante, na realidade, ndo é bem assim, ndo ha a constancia pretendida. E se néo
ha, como escolher qual delas podera ser chamada de “a energia®? Tudo isso nao
compromete a permissibilidade l6gica?

Além das questbes aqui expostas, 0 sistema energetista apresenta ainda
problemas de permissibilidade ou de consisténcia logica em outros casos. Um
exemplo € a sua impossibilidade de excluir a nocdo de energia negativa. Se a
energia é materializada, isto é, se esta relacionada com a massa dos corpos,
deveria ser sempre positiva; contudo, ndo € assim. Existem casos em que a energia
aparece como nhegativa, como acontece com a energia potencial para a qual é

atribuido um valor negativo®*, mas que se pode estender a outros exemplos:

Consideremos, por exemplo, Jupiter girando em torno do Sol; a energia total
tem a expressdo av’ — (b/r) + ¢, onde a, b e ¢ sdo trés constantes positivas,
v é a velocidade de Jupiter e r é sua distancia do Sol. Como dispomos da
constante ¢, podemos supor que ela é suficientemente grande para que a
energia seja positiva; ja ai existe algo de arbitrario, que choca o espirito.
Mas nao é sO. Imaginemos agora que um corpo celeste, com uma massa
enorme e uma velocidade enorme, venha a atravessar o sistema solar;
depois que ele houver passado e estiver novamente longe, a uma distancia
imensa, as Orbitas dos planetas terdo sofrido perturbacdes consideraveis.
Podemos imaginar, por exemplo, que o eixo maior da Orbita de Jupiter tenha
se tornado bem menor, mas que essa Orbita se haja mantido
aproximadamente circular. Por maior que seja a constante ¢, se 0 Novo eixo
maior for muito pequeno, a expressdo av’ — (b/r) + ¢ se tornara negativa.

! Todo potencial (gravitacional, elétrico, etc.) é uma grandeza escalar e necessita de um referencial
de origem. A energia potencial é adquirida por um corpo (massa, carga, etc.) localizado neste
potencial. Entdo, para um dado referencial, se o potencial é negativo, entdo a energia potencial sera
negativa. Em geral, costuma-se atribuir um valor negativo a energia potencial.
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Veremos ressurgir a dificuldade que julgaramos poder evitar ao atribuir a ¢
um valor grande. (POINCARE, 2008, p. 85)

Assim, vé-se que é impossivel evitar a consideracdo de energia negativa no
sistema energético, a contragosto ao que subjaz as suas noc¢des primordiais.

Por fim, a divisdo da energia mecanica em energia cinética e potencial
compromete a coeréncia da analogia entre o conceito de energia e o de substancia
— “surge uma dificuldade especial, na medida em que, o conceito de energia, €
acusado de se parecer com uma substancia que ocorre em duas formas totalmente
diferentes, tais como energia cinética e potencial” (HERTZ, 1956, p. 22). Além disso,
costuma-se atribuir um valor negativo a energia potencial, o que, de alguma forma,
poderia ser associado as propriedades de uma substancia (HERTZ, 1956, p. 22).
Desse modo, a permissibilidade logica dessa segunda representacdo estaria
comprometida na medida em que tal representacdo contraria as “leis de nosso
pensamento”;

b) com relacdo a exigéncia de correcdo empirica, a representacao energetista
apresenta vantagens sobre a teoria classica: ela € menos sobredeterminada — os
principios da conservacdo de energia e de Hamilton ensinam mais do que os da
teoria classica, até mesmo excluindo alguns movimentos que a natureza nao realiza
— e, ainda, dispensam a hipotese dos atomos. Ainda assim, substitui a hipotese da
“forca” pela hipétese da “energia”, inspirada no principio da conservacdo desta,
principio segundo o qual os fenbmenos sdo explicados com base nas
transformacBes de energia envolvidas. Por outro lado, ndo se pergunta nem ao
menos o0 que é tal principio, para o qual Hertz oferece uma resposta: “A ‘lei’
fundamental possui, na verdade, o carater de uma regra, como 0 principio de
conservacao de energia, em que hipéteses ad hoc sdo imaginadas cada vez que os
fendbmenos parecem infringi-la” (HERTZ, 1956, p. 271).

No entanto, quando se pensa em conformidade empirica (correcdo), a

representacao energetista baseia-se na experiéncia tangivel:

Aqui repousa a vantagem da concepcdo de energia de nossa segunda
imagem da mecénica: nas hipoteses dos problemas entram apenas
caracteristicas que sdo diretamente acessiveis a experiéncia, aos
pardmetros ou as coordenadas arbitrarias dos corpos considerados; a
andlise prossegue com o auxilio dessas caracteristicas numa forma finita e
completa; e o resultado final pode novamente ser diretamente traduzido em
experiéncias tangiveis. (HERTZ, 1956, p. 18)
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Mesmo assim, a conformidade empirica ndo garante sempre a univocidade
com as nossas imagens: “varias imagens dos mesmos objetos sdo possiveis, e
estas imagens podem diferir em varios aspectos” (HERTZ, 1956, p. 2). A experiéncia
subdetermina as teorias e esta subdeterminacao é contrapartida necessaria do fato
de que ha uma participacdo nossa, do nosso pensamento, na construcdo tedrica.
N&o se pode eliminar completamente da estrutura das teorias cientificas relacdes
que sdo introduzidas arbitrariamente por nés, sem base na experiéncia. As imagens
ou representacdes, sendo produtos de nossas mentes, ndo podem evitar, de todo, a
introdugao de “relagbes vazias”, que sao inseridas por questdes de conveniéncia e
ndo estdo, portanto, diretamente vinculadas a experiéncia. Esse é o caso, por
exemplo, do eletromagnetismo de Maxwell. Nele, a ideia de “deslocamento elétrico”,
gue se encontra em suas equacdes fundamentais, ndo aparece no condensado de
guatro equacdes no qual se resumiu sua teoria. E sdo essas “idéias rudimentares e
supérfluas”, nos dizeres de Hertz, que se encontram na origem das inconsisténcias
I6gicas e deveriam desaparecer. Expressdes como “(...) eletricidade, magnetismo,
etc. ndo possuem qualquer valor adicional para nds além de serem abreviagdes”
(HERTZ, 1956, p. 25). E é esse o caso do conceito de energia.

Ainda quanto a correcdo, duvidas surgem na medida em que se avalia a
capacidade do principio de Hamilton (que estabelece a relacdo entre tempo, espaco,
massa e energia) em descrever toda a diversidade de conexdes rigidas que podem
surgir entre os corpos da natureza (HERTZ, 1956, p. 15,17). Além do mais, o proprio
principio de Hamilton parece subestimar as inteligéncias. Por se tratar de um
principio de minima acéo, seu enunciado diz que, para se deslocar de um ponto a
outro, uma molécula material, subtraida da acdo de qualquer forca, mas sujeita a se
mover numa superficie, tomard o caminho mais curto, isto €, a linha geodésica. A
ideia que lhe é subjacente € que tal molécula conhece o ponto a que precisa chegatr,
prevé o tempo que demorara em atingi-lo pelos diversos caminhos a ela disponiveis,
depois escolhe o caminho mais curto, isto €, ela se apresenta como um ser vivo e
pensante. Isso é chocante para as nossas mentes!

Hertz reconhece a maior generalidade de aplicagdo do principio de
Hamilton, em relacdo as equagfes de Newton, no estudo dos movimentos
observados na natureza. Porém, as limitagbes impostas pelo referido

principio as conexdes fixas em sistemas materiais — ele s6 admite conexdes
gue sejam expressas por equacdes finitas entre coordenadas e ndo permite
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a ocorréncia de conexfes que somente podem ser representadas por
equacdes diferenciais — conduzem a resultados fisicamente falsos, embora
matematicamente possiveis. (CARVALHO, 2007, p. 44)

Em acréscimo, o principio ndo se aplica, em geral, a sistemas irreversiveis e a
sistemas nao-holondmicos e possui um carater teleolégico complicador, isto é, ha
um pressuposto metafisico subentendido nele®® (MOREIRA, 1995, p. 34). Hertz
chamou de sistemas holdnomos® aqueles que, quando os vinculos ndo permitem
passar diretamente de uma certa posi¢do para outra infinitamente vizinha, também
nao permitem passar indiretamente de uma para outra. Trata-se dos sistemas em
gue existem apenas vinculos sélidos, ou seja, que mantém uma relacao entre as
coordenadas de dois ou mais pontos do sistema sem variacdo. O principio da
minima agéo ndo é aplicado aos sistemas nao-holdbnomos. Sendo assim, trata-se de
um principio que mesmo seus vinculos ndo ocorrendo realmente na natureza,
ocorrem aproximadamente, e “as relacdes aproximadamente corretas nos conduzem
a resultados aproximadamente corretos, ndo a resultados inteiramente falsos”
(HERTZ, 1956, p. 21);

c) quanto ao critério de adequacao, essa segunda imagem mostra-se superior
a primeira (mais adequada), porque estabelece importantes relacbes para 0s
movimentos representados, ao mesmo tempo em que prevé “toda uma série de
relacbes, especialmente de relacbes muatuas entre todos os tipos de forcas
possiveis” (HERTZ, 1956, p. 17). Mas, mesmo assim, compromete-se na
simplicidade e elegancia dos conceitos e leis utilizados; e é justamente o principio de
Hamilton, por sua complexidade, o vildo de sua adequacédo. Explica Hertz (1956, p.
23):

Ele ndo apenas faz com que o movimento presente dependa de
consequéncias que somente se exibirdo no futuro — por isso atribuindo
intencdes a natureza inanimada — mas, o que é muito pior, atribuindo a
natureza intengdes que séo desprovidas de sentido, uma vez que a integral,
cujo minimo é requerido pelo principio de Hamilton, ndo tem um significado
fisico simples; e para a natureza, fazer uma expressdo matemética um
minimo ou induzir sua variacdo para zero é um objetivo ininteligivel.
(HERTZ, 1956, p. 23)

% “Nao somente ele faz o movimento presente depender das consequéncias que somente podem se

exibir no futuro, atribuindo, por conseguinte, inten¢gfes a natureza inanimada; mas, o que € pior, ele
atribui & natureza intencdes que sdo destituidas de sentido [como a de tornar zero o valor de uma
expressdo matematica]” (HERTZ, 1956, p. 23).

% Sistemas holénomos podem ser expressos por um nimero finito de equacdes entre as
coordenadas generalizadas do sistema e o tempo.
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Certo é que tanto a representacdo newtoniana da mecanica, quanto a
representacdo energetista introduzem na natureza intencbes desprovidas de
sentido. E esse desprovimento deve-se ao emprego de conceitos que ferem o
requisito de consisténcia logica que deve ser cumprido por qualquer teoria,
introduzindo “questdes ilegitimas”, como nos casos de for¢a e energia. E por que,
pergunta-se o proprio Hertz, os conceitos de for¢ca e energia mantém-se envolvidos

em mistério? E ele préprio esclarece:

(...) por que as pessoas nunca [...] se perguntam qual é a natureza do ouro,
ou a natureza da velocidade? A natureza do ouro é melhor conhecida por
nés do que a da eletricidade, ou a natureza da velocidade melhor do que a
natureza da forca? Podemos através de nossas concepcfes, através de
nossas palavras representar completamente a natureza de uma coisa
gualquer? Certamente ndo. Eu imagino que a diferenca esta no seguinte.
Com os termos “velocidade” e “ouro” ndés conectamos um grande numero de
relacbes a outros termos; e entre todas estas relacbes nos nao
encontramos quaisquer contradicdes que nos ofendam. Estamos, portanto,
satisfeitos e ndo nos colocamos questdes adicionais. Mas nés acumulamos
em torno dos termos “forga” e “eletricidade” mais relagdes do que podem
ser completamente reconciliadas entre si. Temos um sentimento obscuro
disto e queremos ter as coisas aclaradas. Nosso desejo confuso encontra
expressdo na questdo confusa a respeito da natureza da forca e da
eletricidade. Mas a resposta que nés queremos ndo € realmente uma
resposta a esta questdo. Ndo € descobrindo outra e novas relacdes e
conexdes que ela pode ser respondida; mas removendo as contradi¢cdes
existentes entre aquelas jA conhecidas e, portanto, talvez reduzindo o
namero. Quando essas incdémodas contradicdes sdo removidas, a questéo
a respeito da natureza da for¢a ndo sera respondida; mas nossas mentes,
nao mais perturbadas, cessarédo de se colocar questées ilegitimas. (HERTZ,
1956, p. 7 — grifos nossos)

Aqui jA se pode adiantar uma visdo, a ser discutida no préximo capitulo,
presente nos aforismos que tratam da filosofia da ciéncia de Wittgenstein, e que
aponta precisamente para a influéncia aqui investigada. Afirma Wittgenstein,

reformulando a citacdo de Hertz:

Sentimos que, mesmo que todas as questdes cientificas possiveis tenham
obtido resposta, nossos problemas de vida n&o ter&o sido sequer tocados. E
certo que ndo restara, nesse caso, mais henhuma questdo; e a resposta é
precisamente essa. (TLP, 6.52)

2.2 A Representacao Hertziana da Mecéanica



66

Segundo Videira (1995), o século em que viveram Helmholtz, Boltzmann e
Hertz testemunhou o nascimento de um novo ramo de especializacdo da fisica,
denominado fisica tedrica — que se utiliza de modelos matematicos e conceitos
fisicos, juntamente com técnicas de deducéo como a légica e a analise critica, com 0
objetivo de prever fendbmenos fisicos e explicd-los de modo racional. “Essa
especializagdo acarretou a impossibilidade, salvo honrosas excec¢des, como a dos
trés cientistas, de uma pessoa ser ao mesmo tempo, fisico teodrico e fisico
experimental” (VIDEIRA, 1995. p. 12-13)*’. Seu surgimento granjeou-lhes grande
relevancia, garantindo-lhes cadeiras nas maiores universidades do mundo. E se a
fisica tedrica conseguiu tamanha relevancia no campo do conhecimento, iSso se
deve a obra desses trés grandes cientistas. E o que tem Os Principios da Mecénica
a ver com fisica tedrica? Trata-se de uma terceira via, alternativa as duas vias
precedentes (mecanica classica e mecanica energetista), denominada “mecénica de
Hertz”, cuja representacdo tedrica procura dar uma explicacdo racional aos
fendmenos mecanicos, aperfeicoando e corrigindo teorias precedentes e traduzindo-
as para uma linguagem matematica mais apropriada. Alguém poderia, todavia,
indagar: mas, na fisica tedrica, a teoria formulada ndo é alimentada pelos dados
obtidos na experiéncia, oferecendo explicacbes para esses dados e prevendo efeitos
e fenbmenos que possam ser testados experimentalmente, sendo assim submetida
a falseabilidade®®? E exatamente o que faz a mecanica de Hertz, conforme vem
expresso em seu Livro Il. No entanto, nesse mesmo trabalho encontra-se uma
componente filosofica precedente (o Livro I), sem a qual ndo € possivel interpretar o
conjunto da obra. Trata-se de uma argumentacdo que vai ao encontro de seus
objetivos e que incide diretamente em sua filosofia da ciéncia. Diante disso, poder-
se-ia levantar uma questao prévia a obra de Hertz: estaria ele preocupado que sua
teoria se confirmasse com a experiéncia? Se for levada em consideracdo somente a
afirmacao abaixo (de forma isolada), provavelmente a resposta seria negativa. Isso

porgue, segundo Hertz:

* VIDEIRA, A. A. P. A Fisica entre a Mecanica Classica e a Filosofia: Os Exemplos de Helmholtz,
Boltzmann e Hertz. In: Revista da Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia. n. 13, jan.-jun, 1995, p.
11-14.

*8 Sobre o principio da falseabilidade vide:

POPPER, K. R.. A légica da pesquisa cientifica. Trad. Lednidas Hegenberg e Octanny Silveira da
Mota. S&o Paulo: Cultrix, 1975.
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o tema do primeiro livro € completamente independente da experiéncia.
Todas as afirmac®es feitas sdo julgamentos a priori no sentido de Kant. Elas
sdo baseadas nas leis da intui¢do interna, nas formas légicas seguidas pela
pessoa que faz as assercbes; com a experiéncia externa elas nao tém
gualquer outra conexao além das que essas intuicBes e formas podem ter.
(HERTZ, 1956, p. 45)

Essa afirmagédo representa um primeiro momento do Principios, que introduz os
conceitos fisicos e teoremas sem referéncia ao mundo externo (dai sua filosofia da

ciéncia); todas as proposigdes expressas, de acordo com o que foi dito, “sao

"2 Elas sdo afirmadas pelas “leis da

julgamentos a priori no sentido de Kant
imaginacao interior” e pelas formas da logica. No segundo livro, as concepcdes
fisicas, assim definidas, estdo relacionadas a eventos no mundo externo. Para
Hertz, embora a mecanica, vista como um sistema formal parecesse muito similar
com o sistema formal de logica, ela mantém sua relacao referencial com a natureza.
Do contrario, a afirmacdo acima contrariaria a exigéncia de que sua propria teoria
nao desrespeitasse o critério de “corregao”.

Como se caracteriza, entdo, a representacdo hertziana da mecéanica?
Primeiramente, ela evita a utilizagdo de conceitos como “forga” e “energia” e “parte
de apenas trés concepcdes fundamentais independentes, ou seja, tempo, espago e
massa” (HERTZ, 1956, p. 24) e o seu objetivo € “representar as relagdes naturais
entre estas trés concepcoes, e apenas trés” (HERTZ, 1956, p. 25). As justificativas
para a rejeicdo dos dois primeiros grandes sistemas mecanicos foram dadas acima,
resta saber de que forma tais sistemas foram superados. Em termos gerais seu
sistema assenta-se nas seguintes hipdteses: a) s6 ha na natureza sistemas
vinculados, mas subtraidos a acdo de forca externa; e b) se alguns corpos nos
parecem obedecer a forcas, € por estarem vinculados a outros corpos que nos sao
invisiveis; uma hipétese estranha, por sinal. Por que introduzir, fora dos corpos
visiveis, corpos invisiveis hipotéticos? Tal resposta sera adiada por enquanto.

Em substituicdo ao conceito de forca, Hertz introduzira sistemas com vinculos
regidos por uma lei fundamental que reza que “todo sistema livre persiste em seu

estado de repouso ou de movimento uniforme na trajetéria a mais retilinea” (HERTZ,

* No entanto, ndo sdo as formas de apreensdo universais e subjetivas enunciadas por Kant que
constituem o nlcleo marcante da filosofia da ciéncia de Hertz, mas a busca de um conjunto de
axiomas para qualquer fisica possivel. Tais axiomas seriam a priori por nao ser possivel deriva-los da
experiéncia e por descreverem as caracteristicas de qualquer universo fisico independente de nossas
experiéncias — eles seriam as condicdes a priori de qualquer experiéncia, ou as leis (metafisicas ou
ndo-empiricas) de qualquer universo possivel.
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1956, p. 144). De acordo com ele, no enunciado da lei fundamental de sua imagem
da mecénica estdo condensados a lei da inércia de Newton e o principio da acao
minima de Gauss. Trata-se de um principio variacional local, ao contrario do
principio de Hamilton que possui um carater global, mas cuja explicacdo é geral,
aplicando-se, evidentemente, a qualquer outra representacao caracterizada por um

conjunto de principios ou leis fundamentais.

De acordo com o grau de complexidade envolvido, Hertz ird estabelecer
também um tipo de hierarquia dos sistemas: sistemas livres, onde a
aplicacao de sua lei é imediata; sistemas “adaptaveis”, onde é necessaria
para a descricdo a introducdo de massas ocultas; sistemas vivos, que nao
podem ser representados diretamente no seu modelo, mas para os quais a
hipétese é permissivel. (MOREIRA, 1995, p. 34)

Portanto, a aplicacdo de sua lei fundamental restringe-se apenas a aplicacéo

mecanica da natureza inanimada e ndo aos processos internos da vida:

Por enquanto, ela nos permite abordar todo o dominio da mecénica, ela nos
mostra quais sédo os limites deste dominio. Ao nos fornecer apenas fatos
conhecidos, sem atribuir a eles qualquer aparéncia de necessidade, ela nos
torna capazes de reconhecer que tudo poderia ser completamente diferente.
(HERTZ, 1956, p. 38).

Em sua representacdo, o conceito de forca somente aparecera como uma
espécie de auxilio matematico ou resultado da interdependéncia dos movimentos de
dois corpos pertencentes a um mesmo sistema — “0 movimento do primeiro corpo
determina uma forga e esta forga, entdo, determina o movimento do segundo corpo”
(HERTZ, 1956, p. 28). Conforme determinado pela lei fundamental, nesse caso, a
forca sera considerada como causa e consequéncia do movimento, apresentando-se
como “uma consequéncia necessaria do pensamento” (ibidem). Outra substituicdo
promovida pelo sistema hertziano, ou pela mecéanica de Hertz, € o conceito de
energia ou a estranheza do conceito de energia potencial. Na superacdo das
dificuldades promovidas por esse conceito, Hertz vé-se envolvido com a nocéo de
objetos fisicos ndo mensuraveis (massas ocultas), pelos quais ird pagar um alto

preco:

Se tentarmos entender os movimentos dos corpos a nossa volta, e remeté-
los a regras simples e claras, prestando atengdo somente no que pode ser
diretamente observado, nossa tentativa, geralmente, falhara. Nés logo
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perceberemos que a totalidade das coisas visiveis e tangiveis ndo forma um
universo de acordo com a lei, no qual os mesmos resultados sempre séo
obtidos a partir das mesmas condi¢cfes. NOs nos convenceremos de que a
diversidade do universo real deve ser maior do que a diversidade do
universo que nos é diretamente revelado pelos nossos sentidos. Se
desejarmos obter uma imagem do universo que seja bem modelada,
completa e conforme a lei, temos que pressupor, por tras das coisas que
Vemos, outras coisas invisiveis: devemos imaginar aliados ocultos além dos
limites de nossos sentidos. Tais influéncias subjacentes foram identificadas
nas duas primeiras representacdes; nés as imaginamos como tipos
especiais e peculiares de entidades e, entdo, criamos as idéias de forca e
energia. Mas um outro caminho se mostra aberto. Podemos admitir que
exista algo oculto atuando e, mesmo assim, negar que esse algo pertenca a
uma categoria especial. Estamos livres para assumir que este algo
escondido ndo é nada mais do que movimento e massa novamente —
movimento e massa que diferem dos casos visiveis apenas por nédo
poderem ser percebidos pelos nossos meios usuais de percepcdo. Este
modo de concepg¢éo é simplesmente nossa hipotese. (HERTZ, 1956, p. 25 —
grifos nossos)

Mesmo admitindo que o conceito de massa oculta represente uma dificuldade
extra no sistema de Hertz, visto que desrespeita seu proprio critério de simplicidade,
dando a aparéncia de que a metafisica entrou pela porta dos fundos e tomou o lugar
da fisica, para Hertz a questdo nao era bem assim: “ndo se remove uma duvida que
impressiona nossas mentes ao chama-la de metafisica” (HERTZ, 1956, p. 23).
Quanto as massas ocultas, “a razdo da complicagao é perfeitamente ébvia. A perda
de simplicidade ndo se deve a natureza, mas ao nosso conhecimento imperfeito da
natureza” (HERTZ, 1956, p. 39). Hertz promove, desse modo, uma distincdo entre
teses ontologicas (de que ha “designios na natureza”, assim como pensava
Aristoteles) e exigéncias metodologicas. No caso das massas ocultas, estas
representam uma exigéncia metodologica importante em seu sistema e nao se trata

de uma tese ontologica.

E verdade que nés ndo podemos a priori exigir simplicidade da natureza,
nem podemos julgar o que é simples na opinido da natureza. Mas com
respeito a imagens de nossa prépria criagdo, ndés podemos estabelecer
exigéncias. N6s estamos justificados em decidir que, se nossas imagens
sdo bem adaptadas as coisas, as rela¢des reais das coisas devem ser

representadas por relacdes simples entre as imagens. (HERTZ, 1956, p. 23)

E conclui:

Portanto, nossa exigéncia de simplicidade nédo se aplica a natureza, mas as
imagens dela que nds talhamos; e nossa repugnancia com respeito a uma
proposicdo complicada como uma lei fundamental somente expressa a
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conviccdo de que, se o0s conteldos da proposicdo sdo corretos e
abrangentes, ela pode ser formulada de forma mais simples por uma
escolha mais conveniente das concepg¢des fundamentais. (HERTZ, 1956, p.
24)

Portanto, reitera-se, a introdugdo das massas ocultas ndo promove a
construcdo de uma tese ontoldgica. Trata-se de uma exigéncia metodoldgica: “O
problema que um sistema com massas ocultas oferece para a consideracdo da
mecéanica € o seguinte: - Predeterminar os movimentos das massas visiveis do
sistema, ou as mudancas de suas coordenadas visiveis, ndo obstante nossa
ignorancia sobre as posi¢cdes das massas ocultas” (HERTZ, 1956, p. 224). Logo, nédo
€ necessariamente um problema, mas uma imagem, um modelo matemético, que na
pratica figuraria um evento do mundo. Uma boa representacdo tedrica igual a
mecanica hertziana, implicando pseudo-objetos como partes constitutivas, mostra a
generalidade e a independéncia formal do sistema; este deveria ser o caso para
gualquer representacdo das ciéncias naturais, independente de como possam
aparecer. Ja com relacdo a mecanica, a partir do que foi por ele estabelecido, pode-
se derivar “todo o resto da mecanica por meio de puro raciocinio dedutivo” (HERTZ,
1956, p. 28).

A propria organizacdo de Os Principios da Mecéanica denuncia suas
pretensdes. A questdo ndo era construir uma nova teoria mecéanica, porque, como
se viu, isso ainda ndo era visto como necessario por parte de Hertz. Sua intencéo
resumia-se em apresentar a mecanica sob uma nova forma, que fosse mais
interessante do ponto de vista logico e fisico. Serdo aqui apresentados, em linhas
gerais, 0s temas centrais dos dois livros nos quais Os Principios se divide, que néao
foram tratados acima, tendo em vista especialmente 0s assuntos que interessam a
este trabalho, a saber, a filosofia da ciéncia de Hertz e os conceitos que podem
contribuir diretamente para uma interpretacdo hertziana do Tractatus de L.
Wittgenstein®®. Do Livro |, que trata da “Geometria e Cinematica dos Sistemas
Materiais”, serdo apresentados o capitulo | (“Tempo, espaco e massa”), capitulo Il
(“Posicdes e deslocamentos de pontos e sistemas”) e o capitulo VIl (“Cinematica”),
sem muitos pormenores além dos topicos que servirdo ao entendimento do préoximo

capitulo desta tese; mesmo porque, boa parte dos itens tratados na obra ja foi

% Na medida em que pontos de aproximacdo entre esses dois pensadores forem surgindo,

sinalizaremos para tal fato; no entanto, a discussdo pormenorizada dessa aproximagdo se dara no
Capitulo Il desta tese.
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exposta nos itens precedentes. Do Livro Il, do qual alguns temas ja foram
trabalhados, que trata da “Mecanica dos Sistemas Materiais”, serdo apresentados o
capitulo | (“Tempo, espago e massa”), o capitulo Il (A lei Fundamental”) e os
capitulos que tratam dos sistemas com vinculos. Estes itens serdo suficientes para
os objetivos deste trabalho: o entendimento de Darstellungen nos Principios da
Mecénica e no Tractatus; a representacao dos objetos e a figuragdo do mundo em
Hertz e em Wittgenstein.

2.2.1 O Nucleo a priori da Teoria de Hertz: o Livro |

Além da nota preliminar do Livro I, que chama a atencao sobre suas intencoes,
de que “suas assergbes sao julgamentos a priori no sentido de Kant’, séo
surpreendentes no capitulo | as definicbes que Hertz da de tempo, espaco e massa.
Elas parecem perverter tudo que em fisica entende-se por estes conceitos. Hertz
afirma, por exemplo, que “o tempo do primeiro livro € 0 tempo de nossa intuicao
interna” (HERTZ, 1956, p. 45) e que se trata de uma grandeza que muda
independentemente das demais. O espaco do primeiro livro € o espaco tal como nos
0 concebemos, “o espago da nossa representagao”, cujas propriedades sdo as da
geometria euclidiana — “O espago do primeiro livro é o espago tal como o
concebemos. E, portanto, o espaco da geometria de Euclides, com todas as
propriedades que esta geometria atribui a ele” (HERTZ, 1956, p. 45). A conclusao
gue se segue € que se tratando do tempo da nossa intuicdo interna e do espaco da
nossa representacdo, tempo e espaco sdo independentes da experiéncia. Ja “a
massa do primeiro livro sera introduzida por uma definicado” (HERTZ, 1956, p. 45).
As definicbes de massa serdo apresentadas e com elas chama-se a atencéo, desde
ja, para a possivel inspiracdo da ontologia do Tractatus. Trata-se de um elemento
gue, na verdade, € um conceito elaborado e o elemento dessa elaboracdo é a

particula material.

Definicdo 1: Uma particula material € uma caracteristica pela qual
associamos sem ambiglidade um ponto dado no espaco em um dado
momento com um ponto dado no espago em qualquer outro momento.

Cada particula material é invariavel e indestrutivel. (HERTZ, 1996, p. 45)
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Como entender massa por essa definicdo? Parece que a melhor maneira de
entendé-la sob esse ponto de vista é caracterizando a “particula material” a partir de
sua associacdo de pontos em uma espécie de sistema de coordenadas® - a
associacdo de dois pontos tem lugar pela presenca da particula hum ponto do
espaco e mais tarde em outro.

Como a particula é indestrutivel e imutavel, a sua presenca num ponto e
mais tarde noutro da-se por movimento. Uma vez que 0S pontos em
guestdo sdo do espaco da nossa representacdo, o tempo € o da nossa
intuicdo interna e o mével é um sinal, estamos perante um movimento
imaginado pelo sujeito cognoscente. A particula de massa corresponde
portanto ao “ponto” mével dum movimento imaginado. Em funcdo dela é
definida a massa. (COELHO, 2007, p. 256)

Isso fortifica a geometrizagcdo hertziana a partir de um modelo previamente
estabelecido®. E se Hertz esta definindo massa como invariavel e indestrutivel,
deve-se a proposta geral do Livro I: apresentar seus elementos como julgamentos a
priori no sentido de Kant. Dai, massa sera entendida dentro das formas kantianas de
espaco e tempo®, portanto, serd uma experiéncia a priori. Hertz néo esta falando
em particulas materiais das quais trata a fisica de particulas, esta tratando de
simplicidade l6gica®. Ele descreve uma Massenteilchen (particula material) como
uma propriedade caracteristica do espaco e tempo, ela ndo é o objeto material no
espaco e tempo. Particulas materiais sdo propriedades do espaco e nado tém
extensdo espacial (ndo tem, por exemplo, a propriedade de ser pesada); sua fungéo
€ simplesmente para marcar uma Uunica localizacdo no espago-tempo.

A segunda definicdo de massa € dada como se segue:

Definicdo 2: O numero de particulas materiais em qualquer espaco,
comparado com o numero de particulas materiais em algum espaco

3 Verificar-se-4 como Wittgenstein propde o uso pratico desse modelo quando fala em localizar a cor
em um espaco de cor (TLP 6.341).

%2 N&o se pode esquecer que Hertz esta propondo uma representacéo da mecanica numa espécie de
modelo generalizado e formalmente sistematizado.

% “(...) na parte analitica da Critica se demonstrara que espaco e tempo sdo apenas formas da
intuicdo sensivel, isto é, somente condi¢cdes da existéncia das coisas como fendmenos e que, além
disso, ndo possuimos conceitos de entendimento e, portanto, tdo-pouco elementos para o
conhecimento das coisas, sendo quando nos pode ser dada a intuicdo correspondente a esses
conceitos; dai ndo podemos ter conhecimento de nenhum objeto, enquanto coisa em si, mas téo-
somente como objeto da intuicdo sensivel (...)".

KANT, Immanuel. Critica da Razdo Pura. Trad. Manuela Pinto dos Santos, Alexandre Fradique
Morujéo. 6. ed. Lisboa: Fundacgdo Calouste Gulbenkian, 2008.

% Verificar-se-a no préximo capitulo que Wittgenstein fard o mesmo.
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escolhido em um momento fixo, € chamado de a massa contida no primeiro
espaco. (HERTZ, 1956, p. 46)

Interpretada como definicho de massa a priori, pode-se dizer que se pode
escolher certa area de pontos no espaco, definida por um jogo de coordenadas, e
usar como unidade de medida a fim de definir a massa de algum outro jogo de
pontos do espaco. Assemelha-se bastante com o “método” tractariano para definir
uma configuragdo, descrevendo-a completamente por meio de uma determinada
rede de malhas de uma determinada finura (TLP, 6.342). “A rede, contudo, é
puramente geométrica, todas as suas propriedades podem ser especificadas a
priori” (TLP, 6.35) — tratar-se-a disso no capitulo seguinte.

ApOs introduzir o conceito de massa, Hertz introduz o conceito de ponto
material, utilizando-se do conceito de massa. A massa relacionada a regidao do

espaco-tempo € chamada de “ponto material” de acordo com a defini¢do 3:

Definicdo 3: Uma pequena massa finita ou infinita, concebida como
estando contida em um espaco infinitamente pequeno, é chamada um ponto
material.

Um ponto material consequentemente consiste de qualquer nimero de
particulas materiais conectadas umas as outras. (HERTZ, 1956, p. 46)

Um ponto material € um determinado arranjo de particulas materiais. Aqui,
mais uma vez, pode-se antecipar uma aproximagdo com elementos da ontologia do
Tractatus: o arranjo dos objetos constitui o estado de coisas.

Eis, portanto, a ultima definicdo de massa:

Definicdo 4: Um nuomero de pontos materiais considerados
simultaneamente é chamado de um sistema de pontos materiais, ou
resumidamente um sistema. O total das massas dos pontos separados &,
pelo 8§ 4, a massa do sistema.

Dai um sistema finito consiste de um finito ndmero de finitos pontos
materiais, ou de um ndmero infinito ou infinitamente pequeno ponto
material, ou de ambos. E sempre permissivel considerar um sistema de
pontos materiais como sendo composto de um infinito nimero de particulas

materiais. (HERTZ, 1956, p. 46)

Hertz desenvolve sua representacdo da mecéanica a partir do estudo de
sistemas materiais, partindo do pressuposto de que cada sistema é formado pela

conjuncao de pontos materiais e que “um ponto material pode ser considerado como
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um caso especial e como um simples exemplo de um sistema de pontos materiais”
(HERTZ, 1956, p. 47). Somente estes sistemas podem ser objetos apropriados de
teorias fisicas, pois o “ponto” € uma abstragao e em fisica se lida com corpos.

E importante compreender por que Hertz propde todas estas definicdes a priori
para chegar & no¢do de um sistema. Ja na Introducdo ao Principios, ele apresenta
suas ideias sobre modelos ou imagens, dizendo que “nés formamos para nés
mesmos imagens ou simbolos de objetos externos; de tal modo que as
consequéncias necessarias das imagens no pensamento sdo sempre as imagens
das consequéncias necessarias na natureza das coisas retratadas” (HERTZ, 1956,
p. 1). Desta forma, podem ser previstos os eventos futuros e conferir a validade de
nossas imagens. Estas imagens n&o retratam coisas em si mesmas, elas retratam
determinadas estruturas das coisas, 0 arranjo das coisas. Elas sdo as concepc¢oes
das coisas, e a conformidade delas com a natureza se esgota na adequacao ao que
delas € requisitado no processo anteriormente descrito.

O que se vé é que Hertz esta fazendo um esforgo para criar os fundamentos de
uma ciéncia da mecanica que nao postulasse nada sobre coisas em si mesmas. Os
unicos objetos apropriados da fisica seriam os sistemas de pontos materiais. Pode-
se postular certo comportamento, ou certas leis para certo sistema e conferir se eles
acontecem na natureza. Mas 0s objetos, os simples na natureza, sO se podem
definir logicamente. O ponto € gue, mesmo que nao se possa saber sobre a
realidade, pode-se ainda lhe alcancar fundamento para a ciéncia quando puder
conhecer a estrutura. E tudo de que se precisa para a fisica®. A chave para
compreender isto parece ser a chave para compreender a ontologia do Tractatus e
seu papel na explicacao da realidade.

Na sequéncia do Livro I, Hertz apresenta além das definicbes de tempo,
espaco e massa, a descricdo de conexdes, trajetorias minimas, trajetérias
geodésicas, trajetérias “mais retilineas” e “uma série de proposicdes arbitrarias”
(HERTZ, 1956, p. 135), as quais devem ser remetidas ao conteudo do Livro Il. E sua
crenca na imutabilidade da componente a priori se expressa na conclusdo desse

livro: “(...) a corregdo ou incorregao dessas investigacbes ndo pode ser nem

% “Nos consideramos um fendémeno do mundo material como mecanicamente e, portanto, fisicamente

explicado, quando nds provamos ser ele uma consequéncia necessaria da lei fundamental e
daquelas propriedades dos sistemas materiais que sao independentes do tempo” (HERTZ, 1956, p.
145).
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confirmada nem negada por quaisquer possiveis experiéncias futuras” (HERTZ,
1956, p. 135).

2.2.2 O Nucleo Experimental da Teoria de Hertz: o Livro Il

O Livro Il, denominado “Geometria e Cinematica dos Sistemas Materiais”,
aborda sobre a mecénica propriamente dita — da componente que deriva da
experiéncia. Nele Hertz trata novamente do tempo, espaco e massa, da lei
fundamental, do movimento de sistemas livres, dos sistemas de massas ocultas e
dos sistemas com descontinuidade. Nesse livro, “(...) tempos, espagos e massas,
sdo simbolos para objetos da experiéncia externa (...)". As relagdes entre tais
simbolos devem, portanto, “satisfazer ndo somente as leis de nossa intuigdo e
pensamento, mas também a experiéncia” (HERTZ, 1956, p. 139). Conforme a
exigéncia de “correcdo” (e aqui se volta a questdo deixada em aberto
anteriormente), instituida por ele, qualquer teoria proposta tem que ser compativel
com os dados da experiéncia — “a questdao da corregdo de nossas proposigoes
coincide, portanto, com a questdo da correcdo ou validade geral daquela Unica
proposicao” (HERTZ, 1956, p. 139). No entanto, segundo Abrantes (1992, p. 372-

373), a relacao entre teoria e experiéncia em Hertz é um tanto quanto confusa:

Em certas passagens, Hertz afirma que as relagbes fundamentais (“leis”)
das diversas representacbes podem ser confrontadas diretamente a
experiéncia. Ele afirma, por exemplo, que toda a contribuicdo da experiéncia
esta contida na “lei fundamental” (...). Em outras passagens, contudo, ele
parece adotar uma posi¢éo holistica semelhante & defendida por P. Duhem:
“‘cada férmula separada nado pode ser especialmente testada pela
experiéncia, mas somente o sistema como um todo”*°.

Contudo, o livro reforca que as relagbes nele estabelecidas referem-se a
experiéncia externa e explica como isso funciona. Os conceitos primitivos (tempo,
espaco e massa), se tornam sinais da experiéncia externa ao estabelecer-se que as
percepcdes sensiveis estdo implicadas em suas determinacfes. Tais determinacdes
sdo indicadas por processos de medida.

Com relagao ao tempo, afirma Hertz (1956, p. 140):

% Aqui Abrantes (1992) cita o proprio Hertz (1956, p. 195), D’Agostinho (1990, p. 391) e Cohen
(1956).
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Regra 1: NOs determinamos a duracdo do tempo por meio de um
crondmetro, a partir do nimero de batidas de seu péndulo. A unidade de
tempo é estabelecida por convencgédo arbitraria. Para especificar um dado
instante, usamos o tempo que passou entre ele e um instante determinado
por uma convencao ainda mais arbitraria.

Algo parecido propde Wittgenstein, logo depois de ter citado Hertz em um
aforismo imediatamente anterior® a este: “Ndo podemos comparar nenhum
processo com o ‘decurso do tempo’ — que ndo existe — mas apenas com um outro
processo (digamos, a marcha do cronémetro” (TLP 6.3611), portanto, por uma

convencéo arbitraria. Quanto ao espaco, explica:

Regra 2: Nés determinamos as relacdes espaciais com os métodos da
geometria pratica, por meio de uma escala. A unidade de comprimento é
resolvida por convencdo arbitraria. Um dado ponto no espaco é
especificado por sua posicao relativa no que diz respeito a um sistema de
coordenadas fixas com referéncia as estrelas fixas e determinado por

convengdo. (HERTZ, 1956, p. 140)

Assim sendo, as relacdes espaciais sdo determinadas segundo as regras da
geometria, em cujo campo a unidade de comprimento e o sistema de coordenadas
sd0 convencionais, isto é, a descricdo espacial s6 é possivel amparando-se em
outro processo.

Quanto a massa do Livro I, Hertz afirma que “a massa dos corpos que

podemos lidar é determinada por pesagem” (HERTZ, 1956, p. 140):

Regra 3. A massa dos corpos que podemos tocar é determinada por
pesagem. A unidade de massa é a massa de algum corpo estabelecida por
convencao arbitraria.

A massa de um corpo tangivel, como determinado por esta regra, possui a
propriedades atribuidas a massa idealmente definida (8§ 4). Ou seja, ela
pode ser concebida como dividida em um nimero qualquer de partes iguais,
sendo cada uma delas indestrutivel e imutavel e capaz de ser empregada
como marca de referéncia, sem ambiguidade, de um ponto no espaco em
um certo instante para outro ponto no espago em qualquer outro instante (8
3). A regra é, além disso, determinada e Unica quando se considera corpos
tangiveis, apesar das incertezas que ndo podemos eliminar de nossa
experiéncia real passada ou futura. (HERTZ, 1956, p. 140-141)

% “Na terminologia de Hertz, poder-se-ia dizer: apenas conexdes que se conformam a leis s&o
pensaveis”. (TLP 6.361)
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Desse modo, a ligacdo dos trés conceitos a experiéncia € realizada pela
correspondéncia, de cada um deles, a um processo de medida. Mas ndo implica
uma contradicdo ante as definicbes dos mesmos conceitos apresentados no Livro |?
Nao h& uma perda, ou uma diferenca de entendimento, nos mesmos conceitos em
cada um dos livros? Hertz responde que “as trés regras acima ndo sao novas
definicbes de magnitudes de tempo, espaco e massa, que haviam sido
completamente definidas anteriormente” (HERTZ, 1956, p. 141). E acrescenta que
nao existe contradicdo, mas consonancia entre os processos estabelecidos e 0s

conceitos.

As percepgOes sensiveis implicadas nos processos de medida podem ser
“transportadas” na linguagem da imagem; e consequéncias da imagem
podem ser traduzidas na linguagem da experiéncia. Isto diz-nos que a
correspondéncia vale nos dois sentidos: podemos passar da experiéncia a
imagem, como desta aquela, o que Hertz expressa pela metafora da
traducdo e retroversdo®. (COELHO, 2007, p. 259)

Portanto, tempo, espaco e massa independem da experiéncia por um lado,
mas € possivel que a sua relacdo com a experiéncia se dé por meio de uma
correspondéncia, ponto-a-ponto, as percepcdes sensiveis préprias dos respectivos
processos de medicao.

Antes de tratar da lei fundamental, Hertz aborda o funcionamento dos sistemas
materiais. Sua énfase é nos sistemas livres, aqueles abrangidos por sua lei
fundamental; ja aqueles ndo-livres, Hertz os considera como parte dos sistemas
livres. Com isso, ele parte de sistemas livres, imagina os sistemas nao-livres como
parte dos sistemas livres e chega a conclusdes sobre os movimentos dos sistemas
nao-livres. E qual é a distincdo desses tipos de sistemas? Por “sistema”’ Hertz
entende um conjunto de pontos ligados entre si e, por “sistema livre”, aquele que

esta sujeito apenas a ligacdes internas e constantes no tempo.

% Nas palavras de Hertz, “elas (as trés regras) apresentam um pouco as leis de transformagéo por
meio da qual traduzimos a experiéncia externa, i. e., sensacdes e percepgbes concretas, para a
linguagem simbdlica das imagens que delas formamos (vide Introdugéo) e, porque, inversamente, as
consequentes necessarias dessas imagens sdo novamente designadas para o dominio das possiveis
percepcdes sensiveis. Assim, somente através dessas trés regras pode os simbolos tempo, espaco e
massa tornarem-se partes de nossas imagens dos objetos externos. Mais uma vez, apenas por estas
trés regras estéo sujeitas as novas exigéncias que sdo necessarias ao nosso pensamento”. (HERTZ,
1956, p. 141 — acréscimos nossos)
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Partindo de um sistema global livre, formado por um sistema nao-livre somado

a um ou mais sistemas, Hertz enuncia a lei fundamental®®

da seguinte maneira:
‘cada sistema livre mantém-se em seu estado de repouso ou de movimento
uniforme segundo a trajetéria mais reta possivel” (HERTZ, 1956, p. 144).

Percebe-se que o enunciado da lei fundamental de Os Principios da Mecénica
se parece bastante com a primeira lei de Newton, tanto que se nao se atentar para
as diferencas, o leitor pode ser confundido. Eis ambos os enunciados expressos em
lingua latina, tal como os apresentaram seus autores:

- A primeira lei de Newton afirma:

“Corpus omne perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniformiter in

directum, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare”.

- E a lei fundamental sustenta:
“Systema omne liberum perseverare in statu suo quiescendi vel movendi

uniformiter in directissimam”.

Se no lugar de sistema Hertz tivesse tratado de ponto, a lei coincidiria com a
primeira lei de Newton. No entanto, como foi dito, a preferéncia de sistema por ponto
se da pelo fato de que, por se tratar do nucleo empirico da teoria, 0 ponto seria uma
abstracdo e na fisica se lida com corpos. E qual é a diferenca primordial entre as

duas teorias?

Pela lei de Newton, o corpo mantém-se no seu estado de repouso ou de
movimento uniforme e retilineo, se ndo é obrigado a muda-lo devido a
forcas impressas. Por definicdo, a forca impressa provém do exterior. Ora
isto estd salvaguardado na lei de Hertz pelo adjetivo “livre”, o sistema n&o
tem ligacBes com exterior. Assim a diferenca entre ambas as proposicdes
restringe-se a “corpus [...] in directum” e “systema [...] in directissimam”. A
linha “tao reta quanto possivel” em Hertz, diferentemente de linha “reta” em
Newton, deve-se unicamente as conexdes internas do sistema. Num
sistema constituido por um ponto, a linha de menor curvatura é a reta.
Como a forma da trajetéria depende dos objetos para os quais as leis estéo
formuladas, a diferenca entre elas reside no objeto, 0 sistema numa e o
corpo pontual na outra. (COELHO, 2007, p. 260)

% Por lei entende Hertz: “por ela, juntamente com a aprovagéo da hipotese de massas ocultas e
regularidades, derivamos o restante conteddo da mecanica de forma puramente dedutiva’. (HERTZ,
1956, p. 33)

E por principios Hertz entende todo um conjunto de proposi¢des “que satisfazem a exigéncia de que
0 conjunto da mecéanica possa ser desenvolvido a partir delas através de raciocinio puramente
dedutivo, sem qualquer apelo adicional a experiéncia”. (HERTZ, 1956, p. 4)
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Um ponto material que pareca livre ndo descreve, no entanto, uma trajetéria
retilinea e sim “tdo reta quanto possivel”. A mecéanica classica diria que tal ponto se
afastaria da trajetoria reta por estar submetido a uma forga. Hertz afirma que o ponto
se afasta por ndo estar livre, mas ligado a outros pontos invisiveis. E, como foi dito,
€ justamente a introducdo das massas invisiveis um fator complicador na mecénica
de Hertz*. Dai pode-se perguntar: a mecanica hertziana resiste aos proprios
critérios elaborados pelo préprio autor para avaliar criticamente qualquer teoria
cientifica? Uma breve andlise pode nos dar uma percepcao.

Quanto ao critério de permissibilidade l6gica e de adequacado, Hertz assume
gue a sua imagem da mecanica se equipara a representacdo newtoniana. Primeiro,
porqgue ambas foram colocadas em uma forma completamente satisfatéria do ponto
de vista logico e, segundo, por assumir que a primeira imagem (a newtoniana) tem
se completado por adequadas adicdes, e as vantagens de ambas, em direcOes
diferentes, sdo de igual valor (HERTZ, 1956, p. 40). Sem mais explicacdes, ele
avanca para tratar do critério de correcdo. Para ele, apenas uma das duas imagens
pode ser correta. No entanto, a sua representacdo se define do ponto de vista da
correcdo como melhor “na medida em que um conhecimento mais refinado nos
mostra que a suposicdo de forcas a distancia invariaveis fornece apenas uma
primeira aproximacdo da verdade” (HERTZ, 1956, p. 41). Os fendmenos
eletromagnéticos ndo apenas sdo capazes de consolidar a terceira imagem (a
hertziana) como a mais apropriada, mas também definem os pressupostos sobre 0s

guais se apoiariam a mecanica:

O balango das evidéncias serd inteiramente favoravel a terceira imagem
guando uma segunda aproximacdo da verdade puder ser obtida pela
associacdo das supostas acdes a distAncia a movimentos em um meio que
tudo permeia, cujas partes estdo sujeitas a conexdes rigidas; um caso que
também parece muito proximo de ser concretizado na mesma esfera das
forcas eletromagnéticas. Este é o campo no qual serd travada a batalha
decisiva entre os pressupostos fundamentais. (HERTZ, 1956, p. 41)

E aqui, mais uma vez, compromete-se 0 anseio de correcdo da mecanica
hertziana, por si s6 complicada. Seu compromisso para com o programa do éter
parece atropelar o seu critério de corre¢cdo. Nao é possivel pensar em um critério

gue tem como pressuposto que uma teoria cientifica deve satisfazer a exigéncia de

*° Tratar-se-a disso pormenorizadamente adiante.
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conformidade com os fatos, estando subjacente a essa teoria a ideia da “associacéo
de supostas a¢des a movimentos em um meio que tudo permeia (meio etéreo)”. Isso
remete a uma questédo instigante e de dificil resposta: por que Hertz mantém a ideia
de éter, apesar da aparente contradicdo com seus critérios? Acredita-se que seu
compromisso com tal programa deve-se a sua filiacdo maxwelliana, cuja pretenséo
era desenvolver uma teoria completa dos fenbmenos eletromagnéticos a partir da
nocao de acao fisica que se transmite de forma contigua e mediatizada. A evocacédo
do éter, como no caso das massas ocultas, serve como uma espécie de linguagem
figurativa que apontaria para uma “realidade” no sistema: para sua necessidade de

generalizacéo e independéncia formal*

. Sua existéncia é postulada, seus arranjos e
relacbes sdo também postulados, mas sua admissdo assegura formalmente a
inteligibilidade do sistema.

Poincaré (2008), explicando a funcionalidade do éter na mecénica de Newton,

da-nos uma nog¢ao de como o mesmo funcionaria no esquema hertziano:

O éter seria formado por uma espécie de rede. Cada malha dessa rede
seria um tetraedro. Cada aresta desse tetraedro seria formada por duas
hastes, uma cheia e uma vazada, que correriam uma pela outra; cada
aresta, portanto, seria extensivel, mas néo flexivel. Em cada malha haveria
um aparelho formado por trés linhas, invariavelmente fixas umas nas outras
e formando um triedro trirretangular. Cada uma dessas trés hastes se
apoiaria em duas das arestas opostas do tetraedro; por Ultimo, cada uma
delas teria quatro giroscépios.

No sistema que acabo de descrever, ndo existe energia potencial, mas
apenas energia cinética, a energia dos tetraedros e a dos giroscépios.
Entretanto, um meio assim constituido se comportaria como um meio
elastico: transmitiria ondulacdes transversais®’, exatamente como o éter.
(POINCARE, 2008, p. 93-94)

Percebe-se que para fins de uma filosofia da ciéncia advinda de um teérico do
eletromagnetismo o modelo cai perfeitamente bem: além de excluir a energia
potencial, o comportamento do meio etéreo configura-se como ondulatorio, cuja
transmissao funciona como a do campo eletromagnético.

Se a representacdo hertziana da mecanica complica-se com o critério de
correcdo, complica-se também com o de simplicidade. E toda essa complicacéo
remonta-se aos elementos supracitados, por exemplo, as massas ocultas. O que

seriam essas massas? Que exemplos teriam delas? A resposta ndo podera ser

* Aos moldes da teoria fisica de Descartes que explicaria a atracdo gravitacional a distancia,
postulando movimentos giratdrios dos vértices de centro invisivel no onipresente éter.
*2 |sso seria muito apropriado a um partidario da teoria eletromagnética.
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contemplada porque o proprio Hertz ndo da sequer um breve esclarecimento de sua
forma (mesmo caso dos “objetos” do Tractatus de Wittgenstein). Helmholtz, que
prefaciou a obra, lamenta da auséncia dos exemplos que ilustrem sua aplicacéo e,

portanto, a necessidade da hipotese de massas e movimentos ocultos:

Infelizmente ele ndo deu exemplos que ilustrassem a suposta maneira pela
gual tal mecanismo hipotético deveria atuar; a explicacdo nesses termos,
mesmo dos casos mais simples de forcas fisicas, demandaria, claramente
muita intuicdo cientifica e capacidade imaginativa. Neste sentido, Hertz
parece ter depositado bastante confianga na introdugéo de sistemas ciclicos
com movimentos invisiveis. (1956, Prefacio)

No entanto, ndo faltam criticas e objecdes a esse elemento suprassensivel,
gue, além de “nada” esclarecer ou ajudar no sistema, do ponto de vista dos seus

criticos, ainda introduz novas dificuldades:

O conceito de massas ocultas parecia uma especulagédo desnecessaria e,
se substituia conceitos confusos como o de for¢a ou possuidores de alguma
ambiguidade, como o de energia, ndo era isento de desvantagens, além de
tornar a explicacdo mecanica dependente de objetos ndo observaveis, para
usar um termo atual. (MOREIRA, 1995, p. 36).

Por outro lado, Hertz tem uma resposta para a introducdo deste elemento em
sua mecanica, visto que ndo foi introduzido gratuitamente em sua teoria. Sua
funcdo, como foi dito, era “predeterminar os movimentos das massas visiveis do
sistema, ou as mudancas de suas coordenadas visiveis, ndo obstante nossa
ignorancia sobre a posi¢ao das massas ocultas” (HERTZ, 1956, p. 224). E s6 tem
sentido falar delas no contexto das massas da experiéncia (Livro Il) porque o efeito
dos seus movimentos é admitido e ndo é determinavel o seu valor pelo processo de
medida indicado para as massas ordinarias. No contexto das “particulas materiais”,
aquelas que aparecem no Livro | e que sao “seres” de razao (do pensamento), ndo
faz sentido falar de massas ocultas, pois ndo ha “seres” de razdo ordinarios ou
ocultos.

Assim, verifica-se que, mesmo a par das convic¢cdes pessoais de Hertz, sob o
olhar de estudiosos de fisica, sua obra ndo subsiste aos critérios por ele préprio
estabelecidos. Por mais que houvesse se protegido de algumas objecdes que o

haviam atormentado, ndo parece ter afastado todas elas. A aplicacdo da mecéanica
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de Hertz constituiu a maior dificuldade de aceitacédo por parte dos fisicos. Depois de
vérias tentativas de aplicacéo, a teoria foi abandonada, sob a justificativa de que
desde os casos mais simples era muito complicada e, portanto, desinteressante para
a fisica. E se o Principios ndo encontrou repercussao nos meios académicos, ndo
aparecendo nas mesas de discussdes ou em livros-texto®®, o mesmo ndo pode ser
dito de sua filosofia da ciéncia. Foi da dificuldade de entendimento da componente
filoséfica da obra que os mal-entendidos surgiram. A andalise dos aspectos filosofico-
metodoldgicos das teorias cientificas ganhou repercussao e foi fonte de inspiracao
para muitos pensadores, como parece ter sido o caso de Wittgenstein.

2.3 A Filosofia da Ciéncia de Hertz

2.3.1 A Componente Filosofica de Eletric Waves

A obra Eletric Waves (1893) foi o ponto de partida para a analise filosofico-
metodoldgica das teorias cientificas por parte de Hertz e a culminancia dessa pratica
deu-se com Os Principios da Mecanica (1894). Nas introducdes a estas duas obras
um tema metacientifico se apresenta como nucleo central. Nelas, Hertz trata das
diferentes representacdes, imagens, ou modelos (esquemas conscientemente
construidos, portanto, Darstellungen) dos fenbmenos fisicos: no caso da primeira
obra, dos fenbmenos eletromagnéticos; no caso da segunda, dos fendmenos
mecanicos. E a questdo que tenta resolver € a seguinte: qual é a origem da
pluralidade de imagens nas teorias cientificas? Seria ela inevitavel?

Em Electric Waves o foco da analise se da sobre os diferentes conjuntos de
equacoes utilizadas por Maxwell para expressar sua teoria eletromagnética. Hertz
entende que no Treatise on Electricity and Magnetism (1873), Maxwell oscila entre
diferentes modos de representacdo de sua teoria, o que explicaria inconsisténcias
em seu interior, favorecendo a introdugéo de “idéias supérfluas e rudimentares”. E o
caso do conceito de eletricidade, “Hertz considerava ser impossivel dar uma

significacdo unica ao termo ‘eletricidade’ como ele é empregado por Maxwell (...).

*® Segundo Moreira (1995, p. 40), quando muito, as referéncias ao The Principles of Mechanic de
Hertz aparecem nos meios académicos quando se trata do principio mecanico do trajeto mais “reto”
ou de menor curvatura. E isso se deve ao fato de ser uma obra complicada e incapaz de resolver os
problemas apresentados pelas representacdes newtoniana e energetista da mecanica.
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Convivem lado a lado na teoria duas concepgdes incompativeis entre ‘eletricidade’ e
‘polarizagado’ (ABRANTES, 1992, p. 356).

Tentando determinar a natureza precisa da teoria de Maxwell através da
analise do conjunto de equacgfes que expressam sua teoria e, com isso, discernir
sobre o0 que Maxwell estd tratando acerca da natureza dos fendémenos
eletromagnéticos, Hertz conclui que Maxwell ndo dizia nada acerca da natureza
fisica desses fendbmenos. Sua teoria, “muito abstrata e sem colorido”, resume-se em
equacdes que eram férmulas logicas que o habilitavam a lidar com os fenémenos e
entender como eles funcionavam. Hertz chega a seguinte conclusdo sobre a teoria

de Maxwell:

A questdo, “o que é a teoria de Maxwell?” eu ndo conheco uma resposta
mais direta ou definitiva do que a seguinte: - a teoria de Maxwell € o sistema
de equacdes de Maxwell. Toda teoria que conduza ao mesmo sistema de
equacdes, e, portanto, abranja os mesmos fenbmenos, eu consideraria uma
forma ou um caso especial da teoria de Maxwell... Assim, neste sentido, e
apenas neste sentido, podem as duas dissertacdes teotricas tratadas no
presente livro ser consideradas como representacfes da teoria de Maxwell.
Em nenhum sentido elas podem ter a pretensdo de serem consideradas
traducdes precisas das idéias de Maxwell. Ao contrario, € duvidoso que
Maxwell, enquanto vivo, as reconheceria como representantes de seus
préprios pontos de vista em qualquer aspecto. (apud COHEN, 1956, Ensaio

Lo . 44
Introdutério — grifos Nossos)

Hertz propde, entdo, a reconstrucdo axiomatica da teoria de Maxwell reduzindo
as suas equacdes a apenas quatro®, adotando-as em um sistema dedutivo, no qual
sdo apresentadas como “relagbes entre magnitudes fisicas que sédo efetivamente
observadas, e ndo entre magnitudes que servem somente ao calculo” (HERTZ,
1962, p. 196)*. Isso resolveria um problema pratico, ao invés de somente fornecer
um quadro de referéncia matematico para tratar de problemas da fisica, dotando-a
de uma estrutura légica. Hertz reconhece que “ndo é agradavel ver equacoes
apresentadas como resultados diretos da observacédo onde estdvamos acostumados
a ver longas dedugdes como provas aparentes delas”. Mas, reconhece que esse € 0

preco que se paga por confundir “a figura simples e familiar apresentada pela

* COHEN, R. S. Hertz’s philosophy of science: an introductory essay. In: HERTZ, H. The Principles of

Mechanics. New York: Dover, 1956.

** Reducdo que ocorreu definitivamente com Oliver Heaviside, fisico inglés que trabalhou nos

desenvolvimentos posteriores da teoria de Maxwell, criando o formalismo matematico que permite
ue tais equacdes sejam escritas na forma sintética, como séo conhecidas hoje.

*® HERTZ, H. Electric Waves. New York: Dover Publications, 1962.
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natureza, com os trajes vistosos com que habituamo-nos a vesti-la” (HERTZ, 1962,
p. 28 cf. WITTGENSTEIN, TLP 4.002%).

Segundo Abrantes (1992, p. 356), em Electric Waves ja se encontram definidas
as posicbes metodoldgicas de Hertz e sua concepcdo da tarefa da filosofia da

ciéncia, que séo:

1. A tese de que nossas “idéias fisicas e matematicas” constituem “modos
de representagdo” dos fendmenos (que subdeterminam tais modos de
representacao).

2. Importancia do critério l6gico (consisténcia) na aceitabilidade da teoria
cientifica.

3. A exigéncia de parcimdnia no emprego de hipéteses nas teorias
cientificas.

Verifica-se, por conseguinte, que a componente filoséfica ja fazia parte do
pensamento de Hertz desde o inicio do seu desenvolvimento teérico, manifestando
sua preocupacao com o comportamento reflexivo que se deve ter frente a uma teoria
cientifica. Esta pratica, no entanto, terd sua culminancia em Os Principios da

Mecéanica.

2.3.2 A Componente Filosoéfica de Os Principios da Mecanica

Com relacao a estrutura de uma teoria cientifica e na contramao de tudo o que
se esperava de tais teorias, Hertz inova quando propde o que ele chama de Os
Principios da Mecanica: trata-se de um conjunto de proposi¢cées “que satisfazem a
exigéncia de que o conjunto da mecéanica possa ser desenvolvido a partir delas
através de raciocinio puramente dedutivo, sem qualquer apelo adicional a
experiéncia’” (HERTZ, 1956, p. 4). E justamente essa postura que caracteriza a
epistemologia de Hertz, sua filosofia da ciéncia. E a proposi¢ao “uma teoria fisica é
uma imagem por nés construida”, ou entdo, “somos capazes de construir imagens
gue nos permitem levar a cabo a tarefa da fisica, a previsdo de fenbmenos, em
virtude duma certa conformidade entre o nosso espirito e a natureza”, pode sintetizar

sua filosofia da ciéncia.

AT ep linguagem é um traje que disfarga o pensamento. E, na verdade, de um modo tal que néo se

pode inferir, da forma exterior do traje, a forma do pensamento trajado; isso porque a forma exterior
do traje foi constituida segundo fins inteiramente diferentes de tornar reconhecivel a forma do corpo”.
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Para ele, uma representacao cientifica, a par das exigéncias de que 0s seus
fundamentos sejam os dados empiricos (devendo com eles concordar), pode ser
permissivel, correta e adequada, mesmo sem fazer um apelo direto a experiéncia:
“nos fazemos imagens ou simbolos dos objetos exteriores para nés mesmos (...)" e a
“forma que damos a elas € tal que as consequéncias necessarias das imagens no
pensamento sdo sempre as imagens das consequéncias necessarias na natureza
das coisas retratadas” (HERTZ, 1956, p. 1). Segundo o que considera Hertz, deve
existir certa conformidade entre a natureza e o nosso pensamento. Mesmo assim,
essa conformidade ndo significa que as nossas imagens traduzam exatamente o
real, pois ndo temos meios de verificar se nossas imagens das coisas coincidem
definitivamente com elas®. O que se pode constatar é que existe “um
desenvolvimento na natureza, um desenvolvimento no NOSSO pensamento e zonas
de contato. Numa fase inicial haurimos algo da experiéncia; a partir dai construimos
a nossa imagem; finalmente verificamos, se as nossas conclusfes sdo conformes
com o desenvolvimento natural” (COELHO, 2007, p. 241). Um exemplo é dado por

Coelho (2007, p. 241-242):

Suponha-se algo simples, A fala, B escuta e responde. A conclui da
resposta, ter sido compreendido por B. O dado que A dispbe € a resposta
de B, mas ndo o modo como ela foi atingida por B. A conclusdo de A
significa apenas conformidade nas consequéncias dos desenvolvimentos
dum e doutro. Em suma, ha conformidade nas “pontas”, mas nao se sabe,
se ha nos processos.

Isso se parece com a forma com que Wittgenstein concebe a relacéo entre a
proposicdo (enquanto figuracdo) e a realidade; ele assevera: “E assim que a
figuracdo se enlaca com a realidade; ela vai até a realidade” (TLP 2.1511). “Ela é
como uma régua aposta a realidade” (TLP 2.1512). “Apenas os pontos mais
extremos das marcas da régua tocam o objeto a ser medido” (TLP 2.15121).
Entretanto, este estratagema, dos desenvolvimentos autbnomos e zonas de
contatos, é provavelmente uma descoberta de Hertz, e ndo de Wittgenstein, em
filosofia (COELHO, 2007). Mesmo assim, fazemos imagens dos objetos exteriores a

nds mesmos.

8 “Um sistema n&do é completamente determinado pelo fato de que é um modelo de um determinado

sistema. Um ndmero infinito de sistemas, bem diferente fisicamente, pode ser modelo de um mesmo
sistema. Um determinado sistema € um modelo de um ndmero infinito de sistemas totalmente
diferentes”. (HERTZ, 1956, p. 176)
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O conceito de imagem aparece na filosofia da ciéncia de Hertz relacionado a
dois outros conceitos: ao de sistema e ao de modelo. A afinidade com o conceito de
sistema (System) se d& quando Hertz trata das varias imagens da mecanica
(mecéanica newtoniana, mecanica energetista, mecanica de Hertz) e as submete aos
seus critérios de avaliacdo (permissibilidade légica, correcdo empirica e adequacéo).
E neste contexto de avaliagcdo que surge o termo sistema em vez de imagem. A
analise das passagens do seu texto que tratam da questdo mostra que o conceito de
sistema surge em geral ligado ao carater 16gico da teoria, isto é, quando analisa se
seus conceitos respeitam ou ndo o critério de permissibilidade logica: se a teoria
introduz ou ndo elementos obscuros ou promove contradicdes com as imagens ja
estabelecidas pelo conhecimento. No entanto, embora as teorias apresentadas,
analisadas e discutidas constituam sistemas l6gicos, mesmo tendo observado que
pseudoconceitos estdo subjacentes as duas primeiras imagens, Hertz admite que
elas também representam fenémenos, o que as faz distinguir de um simples sistema
l6gico — “E aqui que reside a razdo para o conceito de imagem: ele subsume com
propriedade o que diz respeito as configuracdes mecanicas ou representacdes dos
fendBmenos; o que ndo caberia com propriedade no conceito de sistema. E esta outra
componente do conceito de imagem que o liga ao de modelo” (COELHO, 2007, p.
247). Imagem enquanto afinada com o conceito de sistema ndo pode representar
apenas do ponto de vista l6gico (sistema l0gico), pois sua proposta é representar
também os fendmenos.

Ja a relacédo do conceito de imagem com o de modelo tem vistas no fato de
gue a funcao primordial da mecanica consiste na previsdo dos fenbmenos. Por isso,
“nés construimos imagens dos objetos exteriores a nés mesmos...”*. Em algumas
traducdes, os termos “innere Scheinbilder” da nota abaixo aparecem traduzidos
como “imagens aparentes”. Isso quer significar que as “imagens aparentes” séo
resultados das nossas caracterizacdes dos objetos externos. Elas sdo efetuadas em
funcdo dos parametros de espaco, tempo e massa® e delas pode-se construir
modelos. E tais modelos servem para explicar as préprias imagens. E por qué?
Segundo Hertz (1956, p. 1),

*® “Wir machen uns innere Scheinbilder oder Symbole der duReren Gegenstande, und zwar machen

wir sie von solcher Art, dal3 die denknotwendigen Folgen der Bilder stets wieder von den
naturnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegenstande”. (HERTZ, 1894, p. 1)

0 “Assim, somente através dessas trés regras podem tempo, espaco e massa tornarem-se simbolos
de nossas imagens de objetos externos” (HERTZ, 1956, p. 141).
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guando de nossa experiéncia anterior acumulada, tivermos uma vez
conseguido deduzir as imagens da natureza desejada, podemos, entdo, em
um curto tempo desenvolver por meio delas, como por meio de modelos, as
consequéncias que no mundo externo s6 surgem em um tempo
relativamente longo, ou como resultado de nossa prépria interposicao.
Estamos, assim, habilitados a adiantar os fatos e decidir como apresentar
as coisas de acordo com a visdo assim obtida.

Os modelos serviriam, entdo, para desenvolver as consequéncias em um curto
intervalo de tempo, que, no mundo exterior, exigiriam um longo tempo ou a nossa
interposicao para origina-las. Estes modelos sdo modelos dindmicos dos sistemas
naturais, construidos para realizarem um dado movimento que nao € completamente
observavel na natureza; eles reproduzem, assim, 0s sistemas naturais. As
consequéncias do modelo construido constituem, do ponto de vista dinamico, uma
reproducdo das consequéncias que se desenvolvem no sistema original e segundo
leis proprias. Hertz assegura que “a relacdo de um modelo dinamico com o sistema
do qual ele é considerado como modelo, é precisamente a mesma relacdo das
imagens que nossa mente forma das coisas para com as proprias coisas” (HERTZ,
1956, p. 1). E que “se considerarmos a condicdo do modelo como a representacao
da condicdo do sistema, entdo, 0os consequentes desta representacdo, 0s quais
estdo de acordo com as leis desta representacdo, devem aparecer; sao também a
representacéo dos consequentes de acordo com as leis do objeto original” (HERTZ,
1956, p. 177). O modelo que é construido para o conhecimento do sistema natural
promove, consequentemente, uma imagem para o conhecimento da natureza. E tal
como o0 modelo esta para o sistema natural, a imagem esta para as leis do

pensamento (para o conhecimento da natureza):

Assim, enquanto na relagao “modelo/sistema natural” os estados iniciais e
finais se correspondem, havia na relagdo “imagem/fendmenos” a
correspondéncia entre as consequéncias ldgicas da imagem e as
consequéncias naturais dos objetos considerados. As leis segundo as quais
0s desenvolvimentos se processam sdo as préprias: as leis do sistema
natural e do modelo; as leis do pensamento e as da natureza. (COELHO,
2007, p. 250)

Agora, se a validade cognitiva do modelo se reduz ao carater dinamico, é
legitimo que alguém conteste, desde ja, que o uso que Wittgenstein faz de Hertz é

equivocado. Diz Wittgenstein: “Deve ser possivel distinguir na proposicdo tanto
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guanto seja possivel distinguir na situacdo que ela representa. Ambas devem
possuir a mesma multiplicidade logica (matematica). (Comparar com a ‘mecanica’ de
Hertz, sobre modelos dinamicos)”. Vé-se que para Wittgenstein os elementos da
figuracdo (proposicdo) devem ter a mesma multiplicidade matemética da realidade
figurada, isto é, cada nome equivalera a um objeto — “Um nome toma o lugar de uma
coisa, um outro de uma outra coisa, e estdo ligados entre si, e assim o todo
representa — como um quadro vivo — o estado de coisas” (4.0311). No caso de
Hertz, a funcionalidade € outra: os movimentos dos modelos representam o0s
movimentos dos sistemas, mas a configuracdo do modelo, como o ndamero de
massas do mecanismo, a ligacdo entre elas, etc., ndo sdo atribuiveis ao sistema
natural. Pergunta-se, portanto: Wittgenstein ndo pensa da mesma forma quando
afirma, no aforismo seguinte (TLP, 4.041), que “essa multiplicidade ndo pode ser,
naturalmente, por sua vez afigurada. Dela ndo se pode sair no momento da
afiguracao”™?

De qualquer maneira, como o objetivo deste trabalho é tratar de Darstellung em
ambos os autores, ndo se pretende apresentar a filosofia de Wittgenstein como um
“aperfeicoamento” da mecanica de Hertz, pois sugeriria que ambos estdo tratando
de projetos de mesmo tipo. Os propositos do Tractatus ndo sdo os mesmos de Os
Principios da Mecanica e Wittgenstein tinha consciéncia disso. Mesmo assim, infere-
se que Wittgenstein tenha usado o estratagema de Hertz em outro dominio.

Outra nocao que difere nos dois autores € de isomorfia. Se ela € admitida no
Tractatus, isto €, que ha uma correspondéncia termo a termo entre linguagem e
mundo, isso ndo acontece em Hertz. Explica Hertz: “ndo sabemos, nem temos
gualquer meio de saber se nossas concepcoes dos objetos estdo em conformidade
com eles em qualquer outro respeito do que naquela relagdo fundamental” (HERTZ,
1956, p. 2). Se ndo se tem como saber se as representacoes estdo em
conformidade com as coisas, e se a pretensdo é a de construir um saber baseado
na experiéncia, entdo, ndo se pode atribuir as representacdes aquilo que se usa
para representar. Isso reforcaria, inclusive, argumentos contrarios a esta nocao de

representacédo, como € o caso de Heidegger (1961, p. 10):

Em qgue devem adequar-se a frase e a coisa, j& que ambos sdo totalmente
diferentes? Veja a frase: ‘esta moeda é redonda’. Em que adequar a frase a
realidade se ambas sé@o de natureza diversa: a moeda é metal; a frase nédo



89

€ de modo algum material. A moeda é redonda, a frase ndo tem nenhuma
espécie de quantidade. Entdo, em que sentido a frase se adapta ao real?”*.

No entanto, no caso de Wittgenstein, ele ndo comunga com este conceito
ingénuo de figuragdo, ou seja, pensar que existe uma correspondéncia “empirica”
entre proposicdo e mundo é um erro, pois, as relacbes entre proposicdo e mundo
ndo sdo relacdes objetais, mas de ordem légica. Sua tese é a de que a necessidade
l6gica deriva de estruturas metafisicas que a linguagem tem em comum com a
realidade. Algo que, mesmo aplicado em outro dominio, é parecido com o que
defende Hertz quando entende que a conformidade das imagens com as coisas é
limitada a compatibilidade das consequéncias logicas das imagens com as

correspondentes consequéncias naturais das coisas imaginadas.

Em suma, tal como se ndo deve atribuir ao sistema natural mais do que é
permitido, o que se restringe ao carater dindmico, também n&o deve ser
atribuido as coisas o0 que é usado na construcdo das suas imagens.
Concluséo, o valor cognitivo da imagem e do modelo séo delimitados de
forma anéloga, os elementos na construgcdo dum ou doutro ndo sdo
atribuiveis aos objetos naturais. (COELHO, 2007, p. 251-252)

Uma coisa € o modelo; a outra, o conhecimento da natureza; nenhum dos dois
coincide com os objetos naturais, pois que suas categorias sao de carater diverso.
Agora, sO se pode dar conta da conformidade entre espirito e natureza, se for
admitido que o0 nosso espirito tenha a capacidade de construir verdadeiros modelos
dindmicos e trabalhar com eles (HERTZ, 1956, p. 177)

Por fim, se os modelos sdo construidos para fenbmenos que nao sao
completamente observaveis, ndo se pode tirar conclusdes sobre os fenbmenos a
partir dos modelos sem qualquer reserva, isso porque os resultados podem tornar-se
incompativeis entre si°>. Consequentemente, tais modelos devem ser validados pela
ciéncia. E Hertz sabia que era possivel, visto que o uso de modelos pela
comunidade cientifica de sua época era corriqueiro. Os modelos justificavam a

conformidade entre o espirito e a natureza, e desta formava-se uma imagem que

" HEIDEGGER, M. Vom Wesen der Wahrheit, 4. ed., Frankfurt am Main, 1961.

°2 Este ¢ o caso do “fisico inglés Oliver Lodge, que é referido nos Principios, que construiu modelos
para circuitos elétricos, e fé-los com canos de agua ou cordas passando por roldanas. Ora, se se tirar
conclusBes sobre a eletricidade a partir dos modelos, pode naturalmente chegar-se a conclusbes
diversas conforme se usa o modelo mecanico ou o hidraulico” (COELHO, 2007, p. 250).
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seria a forma da natureza. Neste sentido, o modelo é anterior a imagem (COELHO,
2007).

No interior de Os Principios da Mecénica a situacdo se inverte, ndo é mais o
modelo que antecede a imagem dos fendmenos® — ele sera construido em funcéo

desta.

Se admitirmos em geral e sem limitacdo que massas hipotéticas (§ 301)
podem existir na natureza, além das que podem ser diretamente
determinadas pela balanca, entdo, é impossivel levar o nosso conhecimento
das conexdes dos sistemas naturais mais longe do que o que esta
envolvido na especificacdo dos modelos dos sistemas reais. (HERTZ, 1956,
p. 177)

Assim sendo, as diretrizes para a constru¢cdo dos modelos serdo fornecidas
pelas imagens: o modelo devera ser construido em fungdo da imagem e de forma
tdo simples quanto possivel. Aqui ndo somente o modelo, bem como a propria
experiéncia estdo em funcdo da imagem (teoria). Surge, pois, a questdao da
subdeterminacdo da teoria pela experiéncia. Se para Hertz a teoria €
subdeterminada pela experiéncia, significa que suas concepcdes afastam-se da dos
fisicos fenomenistas, para os quais “todo conceito empregado em uma teoria fisica
deve, em Uultima instancia, encontrar sua relagdo concreta na intuicdo empirica”
(CASSIRER, 1979, p. 128)**. Cassirer considera que a epistemologia de Hertz
constitui um desvio importante no desenvolvimento das imagens de conhecimento
ligadas ao desenvolvimento da fisica matematica do século XIX, defendendo um

método hipotético-dedutivo que pressupunha a liberdade da atividade teorica.

A admissdo da sub-determinacdo das imagens pelos dados empiricos
permite a introdugdo de ‘um novo elemento de liberdade na escolha de
conceitos tedricos’ representado pela possibilidade de inclusdo de
‘conceitos que ndo correspondem a percepgbes’, como, por exemplo, as
massas ocultas hipotéticas presentes na representacdo hertziana da
mecanica. Os limites dessa liberdade teorica, assim como os da
representacd@o cientifica como um todo, sdo determinados pelos critérios
estabelecidos por Hertz. (CARVALHO, 2007, p. 67)

*% Reforca-se que a imagem do fendmeno é o conhecimento da natureza (a teoria) e ndo a natureza
em si ou, nos dizeres de Hertz, os objetos naturais.
** CASSIRER, E. El Problema del Conocimiento. México: Fondo de Cultura Economica, 1979. v. 4.
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Destes critérios é importante dar uma atencao especial para o da adequacéo.
Este, que ndo precede os demais, torna-se imprescindivel, visto ser ele quem
garante a simplicidade da imagem na medida em que propde que ela seja despida
dos seus “trajes vistosos” (HERTZ, 1960, p. 28). Prescreve, também, que sejam
reduzidas ao maximo as concepcdes arbitrdrias nelas introduzidas, como
consequéncia pela qual nossas mentes as representam. Mas, 0 que definiria uma

imagem como simples? Simples em que sentido?

Todos os fisicos concordam que o problema da fisica consiste em remeter
os fendmenos da natureza as leis simples da mecanica. Mas ndo ha o
mesmo acordo sobre 0 que sdo estas leis simples. Para a maioria dos
fisicos, elas sdo simplesmente as leis do movimento de Newton. Mas, na
realidade, estas leis obtém sua significacdo interna e seu significado fisico
através do pressuposto tacito de que as forcas a que elas se referem sdo de
natureza simples e possuem propriedades simples. Mas, a este respeito,
ndo temos certeza do que é simples e permissivel e do que ndo o é: é aqui
que nao mais encontramos qualquer acordo geral. Assim, surgem
diferencas reais de opinido sobre se esse ou aquele pressuposto esta ou
n&o de acordo com o sistema usual da mecénica. E no tratamento de novos
problemas que reconhecemos a existéncia de tais questdes em aberto
como um obstaculo real ao progresso. (HERTZ, 1956, Prefacio)

Mas, se a adequacdo é garantida pela simplicidade de uma imagem®, a
relacdo contraria ndo teria o mesmo valor? Segundo Hertz, nem sempre a
adequacao é garantida pela simplicidade: uma imagem adequada € antes de tudo
“aquela que descreve mais relagdes essenciais do objeto” (HERTZ, 1956, p. 2). No
entanto, ndo se pode decidir sem ambiguidade se uma imagem € mais adequada ou
nao; quanto a isso, surgem diferencas de opinido — “Uma imagem pode ser mais
adequada para um determinado propdsito, outra para outro propoésito; somente
testando gradualmente muitas imagens é que podemos, finalmente, ter sucesso na
obtencdo da mais apropriada® (HERTZ, 1956, p. 3). Observa-se que Hertz esta
falando de “teste de imagens”. Se se trata de testar imagens é mais do que licito que
tais imagens sejam entendidas como Darstellung. Além do mais, se “uma imagem
pode ser mais adequada para um determinado propdsito, outra para outro propésito
(...)", Hertz admite a necessidade de uma pluralidade de representacdes para o
desenvolvimento da ciéncia — “Hertz atribui a retorica subjacente aos modelos fisicos

construidos na elaboracdo de uma representacdo um importante papel na

** Quando mais simples mais adequada ela é.
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comunicacdo entre os cientistas” (JANIK, 2002, p. 8)*°. Mas, diante disso, o que
dizer das criticas de Hertz aos “conceitos obscuros” tanto na teoria eletromagnética,
guanto na mecanica newtoniana, que envolvem as nogoes de energia e for¢ca? E por
que querer elimina-los? Sua objecdo a tais conceitos envolve uma importante
extensdo do critério de permissibilidade l6gica, segundo o qual, na introducdo de
elementos em uma teoria, tais elementos ndo poderiam ser contraditérios ou
ocasionar problemas de interpretacdo promovidos pela sua caracteristica de
obscuridade.

Para que uma imagem de certas coisas externas possa, em nosso
entendimento, ser permissivel, ndo basta que suas caracteristicas sejam
consistentes entre si, mas elas ndo devem contradizer as caracteristicas de
outras imagens ja estabelecidas em nosso conhecimento®’. (HERTZ, 1956,
p. 23)

E para resolver o problema gerado pela introducéo de elementos obscuros em
uma imagem, a solugdo assumida por Hertz & criar “modelos alternativos que
renunciem as caracteristicas nao essenciais que incluimos nestes modelos e que se

tornaram embaragosas para n6s” (JANIK, 2002, p. 9).

O modo pelo qual Hertz lida com os problemas metafisicos que surgem no
curso do desenvolvimento de uma teoria cientifica exige, literalmente, uma
representacdo (matematica) de nossas teorias, de maneira a sermos
capazes de distinguir, rigorosamente, aqueles elementos no modelo (Bild)
que derivam da necessidade l6gica e aqueles que se referem a evidéncia
empirica, daqueles que nele inserimos arbitrariamente com vistas a
efetividade retérica. Na verdade, a énfase de Hertz em purgar nossos
modelos de inconsisténcia assemelha-se muito a andlise logica (i. e., a
componente matematica na elaboracéo de modelos). (JANIK, 2002, p. 9)

Isso € endossado pelo proprio Hertz quando fala de sua metodologia de
trabalho ao tratar da diversidade de imagens autocontraditérias e de elementos

obscuros que tentava depurar:

Como forma de dar expressédo ao meu desejo de provar a pureza légica do
sistema em todos os seus detalhes, eu moldei a representa¢do na velha

% JANIK, A. Wittgenstein, Hertz and Hermeneutics. In:____ Boston Studies in the Philosophy of
Science, 2002.

" |sso se parece muito com uma ideia fundamental do Tractatus: a de que ndo pode haver
contradigdo entre proposicdes elementares. “E um sinal da proposigdo elementar que nenhuma
proposi¢ao elementar possa estar em contradigdo com ela” (TLP, 4.211).
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forma sintética. Por isso, a forma utilizada tem o mérito de nos compelir a
especificar, de antemdo, definitivamente, mesmo que monotonamente, 0
valor légico que se pretende dar a todo enunciado importante. Isto torna
impossivel a utilizacdo das reservas e ambiguidades convenientes para as
guais somos atraidos pela riqgueza de combinagces do discurso ordinario.
(HERTZ, 1956, p. 35)

Assim, a aplicagdo da “velha forma sintética”, que era predominantemente
matematica, possibilitava comunicar fatos do mundo, na forma de uma Bild
matematica. A univocidade dessa linguagem e sua consequente capacidade de
manter-se livre das ambiguidades eram resultado direto de sua estrutura
matematica, de sua forma. Forma que ndo resulta da experiéncia, nem de quaisquer
convencgdes ou definigbes arbitrarias. Pelo contrario, era imposta & experiéncia de tal
maneira que lhe incutia uma ordem de natureza econdémica (subdeterminacéo) — o
gue parece muito com a ontologia do Tractatus de Wittgenstein. Hertz pode, entéo,
transformar a critica da mecanica, colocando-a numa base filosoficamente segura ao
considerar sua estrutura matematica e ndo o desenvolvimento historico e psicologico
dos seus conceitos. Com a proposi¢éo, “uma teoria fisica € uma imagem”, ele afirma
gue a teoria fisica € uma construcado nossa. A outra componente da nossa atividade
na elaboracdo da imagem é constituida pela estruturacédo logica. E ele consegue
demonstrar que a teoria classica da mecanica newtoniana e a do energetismo de
Maxwell poderiam formar um sistema matematico de axiomas e deducdes e
descrever o mundo real da natureza sem os ditos conceitos obscuros. Se se
distingue, entre os passos pelos quais tal calculo matematico € articulado e os
passos empiricos ou pragmaticos pelos quais o resultante sistema de axiomas €&

aplicado na experiéncia real, ver-se-a que a imagem € uma constru¢cao nossa.

2.4 Implicacdes Filosoficas da Teoria de Hertz

Tal como feito anteriormente, quando da apresentacdo da imagem da
mecanica hertziana, em que seu sistema “fisico” foi submetido aos seus proprios
critérios de avaliacdo das teorias, aqui se pretende 0 mesmo, no entanto, num viés
filosofico — se isso for possivel.

Baseado no ideal kantiano das formas de representacdo, Hertz propés que os

problemas subjacentes as teorias da ciéncia tinham base no modo como tais teorias
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eram representadas. Toda e qualquer teoria que propde termos para os quais nada
se pode apontar, incorre no risco de tornar-se autocontraditéria e confusa. E na
representacdo de uma teoria nada funciona melhor que o célculo (a estrutura
matematica) interpretado como regra de correspondéncia ou componente a priori
dessa mesma teoria. No entanto, para se verificar se uma teoria se sustenta €
preciso submeté-la ao crivo dos critérios estabelecidos pelo préprio Hertz que
avaliam sua permissibilidade logica (a coeréncia interna), sua correcao (a
compatibilidade com os dados da experiéncia) e sua adequacédo (a que melhor
representa as relagbes essenciais do objeto, que seja clara e simples). Segundo a
conviccao de Hertz, sua proposta filoséfico-metodoldgica resistiu aos seus proprios
critérios. Quanto a permissibilidade l6gica, sua teoria “ndo teria” introduzido
elementos obscuros e nem promovia contradicdes com as imagens ja estabelecidas
no conhecimento. Ao contrario, promovia uma coeréncia entre seus conceitos e
principios fundamentais, assim como com os limites de sua aplicabilidade. Tratava-
se de uma proposta cujos modelos eram frutos da elaboracdo matematica da teoria,
cuja funcéo heuristica desempenhada era facilitar sua generaliza¢do, dando-lhe um
carater de independéncia formal. Com relacdo a correcdo empirica, mesmo
avaliando aqui a componente filosofica da teoria, apesar de tudo o que se tem dito
sobre o0 seu carater eminentemente dedutivo, vé-se que ndo é bem assim: Hertz ndo
despreza a importancia da experiéncia, tanto que se o Livro | baseia-se “nas leis de
nossa intuicdo interna”, o Livro Il trata dos “simbolos de objetos de nossa
experiéncia externa”. A representacdo mecanica de Hertz pressupde uma relacéo
entre pensamento e natureza, relacdo essa garantida pela lei fundamental. Mesmo
assim, salienta Hertz, “ndo temos que temer a objecdo de que, ao construir uma
ciéncia dependente da experiéncia, tenhamos extrapolado o mundo da experiéncia”
(HERTZ, 1956, p. 30); eis o sentido de sua filosofia da ciéncia.
Segundo Abrantes (1992, p. 357),

0 neo-kantismo de Hertz o faz, efetivamente, acreditar num isomorfismo®
entre a sequéncia de nossos pensamentos e a sequéncia de eventos no
mundo. A importancia que atribui as dimensées da teoria cientifica que ndo
se reduzem a experiéncia, mas correspondem a atividade de uma auténtica
‘imaginacao cientifica’, é dificilmente compativel com formas ingénuas de
empirismo.

*% Este trabalho mostrou que nao se trata exatamente de um isomorfismo, mas de uma relacéo entre
estes dois dominios.
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Este é o caso da postulacdo das conexdes geométricas entre massas: onde
encontrar na natureza essas conexdes? Como testa-las empiricamente se até a
‘massa tangivel”, tratada como simbolo de objetos da experiéncia pelo Livro Il, ao
final, acaba por fazer uma remissdo a massa, “enquanto intuicdo interna”, tal como
definida pelo Livro 1? Essas massas relacionar-se-iam por vinculos geométricos nos
sistemas naturais. Elas e seus vinculos no sistema mecéanico hertziano dispensariam
a utilizacdo dos conceitos de forca e energia. Isso porque seria racionalmente
concebida a visualizacdo dessas relacdes geométricas enquanto consequéncias
necessarias das mudancas de posicdo dessas massas — em detrimento da ideia de
forca ou energia. Nao obstante, mesmo cumprindo com o critério de permissibilidade
I6gica e construindo, portanto, um modelo matematico para a explicacdo da
mecanica, Hertz insiste na necessidade de empregar um elemento ad hoc em sua

teoria, dando asas para a livre construcdo de uma hipotese:

§ 301. Acréscimo a Regra 3. Admitimos o pressuposto que, em adicdo aos
corpos que podemos tocar, existem outros corpos 0s quais ndo podem ser
tocados, movidos, nem colocados em uma balanca, e para os quais a Regra

3 ndo € aplicavel. As massas de tais corpos apenas podem ser
determinadas por hipétese.

Em tal hipétese, temos a liberdade de atribuir a estas massas apenas
aquelas propriedades que sdo consistentes com as propriedades da massa
idealmente definida. (HERTZ, 1956, p. 141)

Mesmo que tal concepcao ainda nao fira a permissibilidade de sua teoria (ela
nao deixa de ser logicamente coerente visto que “tal elemento” serve-se ao aspecto
metodolégico), ela incide em uma possivel perda de simplicidade. Hertz defende que
somente por meio de hipoteses podemos submeter os fendmenos a legalidade.
Contudo, ha um aspecto a ser considerado: qual € o percentual de compromisso de
Hertz com o programa do éter? Mesmo tendo afirmado que “é prematuro tentar
basear as equacdes do movimento do éter nas leis da mecéanica até que tenhamos
obtido um acordo sobre o que se entende por este nome” (HERTZ, 1956, p. 1),
sabe-se que ele se insere em uma tradicdo mecanicista que remonta a Descartes,
compromissada com a hipotese de que a acao fisica se transmite a distancia — é o

caso da crenca de Helmholtz, seu mestre.
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Em sua época, eram comuns os debates acerca da existéncia ou ndo de um
meio etéreo responsavel pela propagacdo dos fenbmenos eletromagnéticos. Hertz
poderia muito bem ter sido influenciado pela convicgcdo de Helmholtz de que a acao
fisica da-se a distancia. Por outro lado, seu trabalho como fisico experimental o fez
aproximar-se da teoria de Maxwell, para a qual encontrou aplicacéo pratica. Sabe-se
gue Maxwell ainda estava compromissado com o programa do éter, mesmo tendo
admitido que a acdo fisica se dé de forma contigua e mediatizada; era a sua firme
convicgao, com a qual pretendia desenvolver uma teoria completa dos fenémenos
eletromagnéticos. Para Hertz, “as forgas invariaveis a distancia fornecem apenas
uma primeira aproximacéo da verdade (...). Uma segunda aproximacéo da verdade
pode ser alcancada por remeter as supostas acdes a distancia a movimentos em um
meio que tudo permeia e cujas partes menores estdo submetidas a conexdes
rigidas” (HERTZ, 1956, p. 41). E nesse meio etéreo que os estudos em
eletromagnetismo tentavam associar as supostas a¢des a distancia ao movimento
de minusculas particulas de éter. E é este o campo “em que a batalha decisiva
entre as diferentes hipoteses fundamentais da mecanica deveria ser travada”
(HERTZ, 1956, p. 41). A representacdo de Hertz, “terceira imagem”, oferece uma
alternativa para um modelo de éter que guarda as caracteristicas e 0s principios
fisicos e geométricos do modelo estabelecido para as massas tangiveis — mesmo
gue isso ndo seja assumido explicitamente por ele — de forma que, como no
exemplo das massas ocultas, é possivel predeterminar os movimentos das massas
visiveis do sistema, ou as mudancas de suas coordenadas visiveis, ndo obstante
nossa ignorancia sobre as posi¢cdes das massas ocultas.

Diferentemente da representacdo newtoniana que, segundo Hertz, teria sido
“‘desenvolvida com o propdsito de possibilitar a rapida familiarizacdo de aprendizes
com o que lhes é requerido na vida diaria” (HERTZ, 1956, p. 40), a gramatica
sistematica, produto de sua representacdo da mecanica, ndo é simples ou adequada
para os nao iniciados, nem apropriada para aplicacdes praticas. Se ndo € assim,
guais seriam 0s meéritos da proposta hertziana para a mecéanica? Se medidos sob a
luz de seus proprios critérios para a aplicacdo em mecanica, chegar-se-a aos
resultados apresentados acima — tanto é que, como se disse, praticamente ndo se
discute Os Principios da Mecanica nas academias. Todavia, 0 mesmo ndo pode ser

dito em filosofia da ciéncia.
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Os aspectos fundamentais de sua filosofia da ciéncia exibem-se com maior
clareza e coeréncia quando sua andlise se fixa no instrumental kantiano de
que Hertz lancou mao. Assim, no sentido de evitar qualquer tipo de
interpretagdo ontolégica, Hertz utiliza-se das idéias de imagem e
representacdo. (CARVALHO, 2007, p. 79)

Ha uma peculiaridade no entendimento da ciéncia e de seu funcionamento por
parte de Hertz. Ele entendeu que o objetivo de uma teoria cientifica ndo era outro
sendo o de “antecipar eventos futuros” para organizar o presente. Para isso, faz-se
necessario a construgdo de modelos matematicos de tal modo que as
consequéncias de suas imagens equivalham as imagens das consequéncias das
coisas representadas, isto €, que haja uma relacdo entre pensamento e natureza.
No entanto, se a teoria é subdeterminada pela experiéncia, se ela a antecede, é
porque “criamos imagens da natureza”. E mesmo admitindo liberdade de criacéo,
nossas teorias podem admitir “relagdes vazias” — “Estamos convencidos, desde o
principio, de que relagdes supérfluas (ou vazias) ndo podem ser totalmente evitadas
em nossas imagens” (HERTZ, 1956, p. 12). Tais rela¢des, muito mais do que teses
ontologicas, sao exigéncias metodolégicas do sistema. Faz-se necessario que se
estabeleca critérios para avaliar criticamente as teorias cientificas.

Na elaboracdo de uma teoria cientifica, ndo ha nada que impeca que sua
estrutura seja concebida sob base dedutiva. Tais proposi¢coes, que “apontam” para
elementos ndo-empiricos, ainda assim figuram as consequéncias necessarias das
coisas representadas na natureza — a sequéncia de nossos pensamentos figura a
sequéncia dos eventos do mundo. Basta que se definam as regras de
correspondéncia e o calculo que, quando a ele € conferido um conteddo semantico,
serve-se muito bem como um componente a priori de nossas teorias. Ainda assim,
Hertz admite que “idéias e concepgdes que sao assemelhadas, porém diferentes,
podem ser simbolizadas da mesma maneira nos diferentes modos de
representacdo” (HERTZ, 1956, p. 21) e que o conteudo fisico é bastante
independente da forma matematica de uma imagem.

Para a construcdo de imagens, nada impede que se lance mdo do uso de
hipbteses, pois nao € suficiente para a busca de uma legalidade universal considerar
somente aquilo que é diretamente observado: “se nds desejarmos obter uma
imagem do universo que seja bem acabada, completa, e conforme a lei, nés temos
gue pressupor, por trds das coisas que nds vemos, outras coisas invisiveis —

imaginar vinculos escondidos, além dos limites de nossos sentidos” (HERTZ, 1956,
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p. 25). E isso n&o significa recorrer a metafisica: “a fisica (...) ndo mais reconhece
como seu dever ir ao encontro das exigéncias da metafisica” (HERTZ, 1956, p. 23),
pois, como se disse, trata-se de uma exigéncia metodoldgica e ndo da criacdo de
uma tese ontoldgica. Pelo menos néo esta claro em que ponto, para Hertz, teoria e
experiéncia devem estar obrigatoriamente associadas.

Por fim, a par das varias interpretac6es a respeito do pensamento e postura
filoséfica de Hertz, assume-se aqui a visdo de Cohen (1956), para o qual Hertz teria
se imbuido da responsabilidade de reconstrucdo logica ou racional de todo o
sistema da mecéanica até entdo disponivel, suprimindo dos varios modelos os
elementos obscuros que afetavam a sua inteligibilidade. Ainda assim, acrescenta-se
gue além dessa reconstrucdo, Hertz estava compromissado (pelo seu trabalho como
fisico experimental) com o programa do éter associado a explicacdo da acéo
contigua e mediatizada. Com isso, distancia-se de qualquer programa ou proposta
da mecanica classica de sua época ou de épocas passadas e se aproxima da
tradicdo energetista de Maxwell, acrescentando a ela a postura neo-kantiana das
formas da intuicdo sensivel, entendendo que, em termos kantianos, “toda a
mecanica € representada dentro dos limites do empirico, mas nao dentro das

fronteiras do empiricamente dado” (JANIK, 2002, p. 21).

2.5 Consideracfes Finais

O presente capitulo objetivou apresentar o pensamento de H. Hertz. Num
primeiro momento, a pretensdo era a de inseri-lo na tradicdo dos campos
eletromagnéticos e demonstrar ali seus desenvolvimentos. Desenvolvimentos que
nao se colocam em relacdo de anterioridade a quaisquer teorias mecanicas
disponiveis, mas que foram capazes de ir além de qualquer concepcdo empirista
ingénua. Sua superacdo se deu em varias direcdes: primeiro, conseguiu distinguir
nas equacdes de Maxwell relacbes contraditorias, bem como circulares e vazias;
segundo, prop6s a abreviacdo das equacBes de Maxwell e conseguiu identificar e
gualificar o carater ondulatério dos fenbmenos eletromagnéticos refletidos naquelas
equacoes; terceiro, demonstrou que para efetivacdo de mecéanica energetista
caberia melhor uma teoria na qual a acéo fisica se transmitisse de forma contigua e

mediatizada do que a distancia, ao contrario de Helmholtz; quarto, conseguiu
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identificar nas mecanicas newtoniana e energetista “rela¢gdes vazias” promovidas,
segundo ele, por ideias “supérfluas e rudimentares”, tal como foi demonstrado;
quinto, apresentou uma possivel substituicdo das imagens anteriores, ja arraigadas
na comunidade cientifica, por uma terceira imagem, na qual ideias como as de forca
e energia desapareceriam. Em troca, prop0s um sistema mecanico fundamentado
na relagdo de conexdes geométricas que admitia liberdade para introduzir elementos
suprassensiveis (massas ocultas, éter); sexto, contribuiu para a filosofia da ciéncia
em sua reflexdo sobre a concepcéo filoséfico-metodoldgica do funcionamento da
ciéncia, isto €, demonstrou que se se constroem modelos para explicar as imagens,
logo, a imagem também serd uma construcdo, pois o modelo € claramente uma
construcdo. E, sendo a teoria fisica uma imagem, segue-se que a teoria fisica
também é uma construcéo.

Hertz propde, entdo, um misto de teoria que se apresenta primeiramente como
um sistema dedutivo baseado na intuicao interna e, depois, como proposi¢coes que
sdo simbolos de objetos da experiéncia externa. A componente a priori de sua
representacdo, antes de apontar para qualquer realidade metafisica, indica uma
necessidade metodolégica de seu sistema, isso porque, para ele, teoria e
experiéncia sao indissociaveis. E 0 que ele trata por inser¢cao de “relagdes vazias”
refere-se a um legitimo procedimento pelo qual o pensamento antecipa eventos
futuros. Resta saber, portanto, qual teria sido a inspiragéo filosofica de Hertz para a
construcao de sua filosofia da ciéncia®®.

Segundo Videira (1995, p. 11), tanto Helmholtz quanto Hertz foram inspirados
em uma linha de pensamento epistemoldgico derivado do pensamento critico de
Kant®®. No caso de Hertz, enquanto aluno de Helmholtz e influenciado
metodologicamente por ele, uma virtude de suas andlises era mostrar como 0
ambito de qualquer representacdo poderia ser demonstrado de dentro para fora.
Esse procedimento mostra-se kantiano na medida em que, no programa critico de
Kant, a intencdo era mapear a extensao das fronteiras da razao, mostrando-a desde
o interior, de uma forma que evitasse toda a dependéncia de pressupostos

metafisicos externos.

% Janik e Toulmin (1991), Videira (1995), e Carvalho (2007) tratam deste assunto.

® Para Carvalho (2007, p. 58), “Helmholtz relaciona-se diretamente com a sua opg¢éo de adotar as
formas a priori de Kant como ferramenta de andlise dos problemas que vinham se apresentando nos
dominios da fisica na segunda metade do século XIX” e, neste sentido, Hertz inspira-se nele.
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Neste sentido, podemos legitimamente falar da atitude de Hertz em relag&o
a teoria fisica kantiana; como tal, tem um lugar certo ao lado das outras
tentativas que j& observamos para definir a amplitude, as condi¢des de
validade e as fronteiras de diferentes veiculos, simbolismos, modos de
expressbes e/ou linguagens, que eram uma caracteristica dominante do
debate intelectual vienense de 1890 em diante. (JANIK; TOULMIN, 1991, p.
163)

Alguém poderia contestar que o fato de assim pensar alguns estudiosos ndo os
autoriza classificar a postura de Hertz como a de um kantiano. Como resposta,
pode-se buscar no pensamento do préprio Hertz afirmacfes que legitimem sua
filiagcdo; a de maior impacto é a de que “o assunto do primeiro livro € completamente
independente da experiéncia. Todas as assercoes feitas sdo julgamentos a priori no
sentido de Kant” (HERTZ, 1956, p. 45). Mas, em que sentido a filosofia da ciéncia de
Hertz é tributaria do pensamento de Kant? E sob o viés do conceito de
representacéo que deve ser entendida a filosofia da ciéncia de Hertz como afluente
do pensamento de Kant. Como foi dito, ndo séo as formas de apreensao universais
e subjetivas enunciadas por Kant que constituem o nucleo marcante da filosofia da
ciéncia de Hertz, mas a busca de um conjunto de axiomas para qualquer fisica
possivel. Tais axiomas seriam a priori por ndo ser possivel deriva-los da experiéncia
(Livro 1) e por descreverem as caracteristicas de qualquer universo fisico
independente de nossas experiéncias — eles seriam as condicdes a priori de
gualquer experiéncia, ou as leis (metafisicas ou ndo-empiricas) de qualquer universo
possivel.

Quanto a representacdo hertziana, jA se viu sua origem, fundamentos e
definicbes. No século XIX desenvolveu-se um grande debate sobre a validade do
conhecimento cientifico e suas varias formas de representacdo®. Esse debate
envolveu nomes de grandes cientistas e filésofos alemdes, como G. Kirchhoff, H.
Helmholtz, E. Mach, Hertz e L. Boltzmann. Sabe-se que o termo representacao
havia sido colocado em circulacéo, principalmente, pela filosofia de Kant e, nos cem
anos seguintes a publicacdo da Critica da Raz&do Pura (1781), as implicacdes do

programa critico kantiano passaram a dominar tanto a filosofia quanto as ciéncias

®. Como se viu isso inspirou a filosofia da ciéncia de Hertz que tinha como pretensédo a unificacéo
dessas vérias representacdes: no campo do eletromagnetismo, partindo da busca do entendimento
de como a teoria de Helmholtz havia chegado ao mesmo resultado que a de Maxwell (que sugeria
gue a acao fisica se transmitia de forma contigua e mediatizada), mesmo sugerindo o fenémeno das
acoes a distancia, propds a unificacdo das representacdes subjacentes as equacgdes de Maxwell; na
mecanica, propds a superac¢éo das representacdes newtoniana e energetista.
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naturais alemas. Segundo Janik e Toulmin (1991, p. 133-134), antes de Kant, os
elementos substanciais de qualquer teoria do conhecimento eram “percepcao
sensorial” e “pensamento” (considerados como elementos prévios e independentes
da experiéncia), com a ‘linguagem” (elemento secundario) como instrumento de
publicidade para o conhecimento adquirido. Com Kant, primeiramente, as formas
linguisticas ou logicas deixam de ser “elemento secundario” e passam ser
qualificadas como uma “experiéncia” genuina de conhecimento; em segundo lugar,
ele concebe que o conhecimento envolve ndo apenas interpretacdo de impressodes
sensoriais e que essas experiéncias sensoriais apresentam-se com uma estrutura
epistémica. Essa estrutura s6 pode ser caracterizada em termos das “formas de
julgamento” que se expressam na gramatica logica. “Assim, em vez de iniciarmos
nossa analise filosofica do conhecimento com as impressdes sensoriais nao
processadas, devemos agora tratar os dados basicos da experiéncia como incluindo
‘representacdes’ sensoriais estruturadas, ou Vorstellungen” (JANIK; TOULMIN,
1991, p. 134). Vorstellungen, enquanto significando representacdo, no sentido
kantiano, ainda esta ligado ao uso “sensorial” e “perceptivo” (‘representacdes
sensoriais estruturadas”) o que, como se viu, ndo é o caso da representacdo no
sentido hertziano. Hertz utiliza-se do termo Darstellung para qualificar uma
representacao cientifica enquanto tal. Outro termo utilizado por ele € o termo Bild,
que significa literalmente em alemao “quadro” ou “imagem”. Qualquer equivoco na
interpretacdo desses termos, quando aparecem na filosofia da ciéncia de Hertz,
pode implicar na perversdo dessa mesma teoria — o que nao é dificil de ser
encontrado. Esse é o0 caso da confusdo envolvendo a palavra Bild, promovida por
Ernest Mach (1960, p. 318)%%: “Hertz utiliza o termo Bild (image ou Picture) no
sentido do antigo uso de idéia pela tradicao filosdéfica inglesa, e aplica-o a sistemas
de idéias ou conceitos relacionados a quaisquer dominios”. Ao associar a palavra
Bild a Vorstellungen, isto é, como equivalente ao termo lockiano “ideia” (sensacéo,
percepcdo), Mach ndo percebeu que por imagem ou quadro, Hertz ndo queria
denotar ideia, no sentido do empirismo britanico. Hertz estava descrevendo suas
Bilder como representacdes, esquemas cognitivos (da mesma forma que o termo
Bild, figura, é utilizado no Tractatus — cf. TLP, 2.18). E isso que se entende quando

ele trata dos mesmos conceitos na Introducao ao Principios (1956, p. 2):

®2 MACH, E. The Science of Mechanics: A Critical and Historical Account of Its Development. Open
Court Publishing Company, 1960.
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Sao possiveis varias imagens (ou modelos) dos mesmos objetos, e essas
imagens podem diferir em véarios aspectos. Devemos assinalar
imediatamente como inadmissiveis todas as imagens que implicitamente
contradizem as leis do nosso pensamento. Por conseguinte, postulamos
qgue, em primeiro lugar, todas as nossas imagens serdo logicamente
permissiveis — ou, sucintamente, que elas serdo permissiveis.
Distinguiremos como incorretas quaisquer imagens permissiveis se as suas
relagbes essenciais contradizem as relagdes com as coisas externas, isto €,
se ndo satisfazem o nosso primeiro e fundamental requisito. Dai
postulamos, em segundo lugar, que as nossas imagens sejam corretas.
Mas duas imagens permissiveis e corretas dos mesmos objetos externos
podem ainda diferir no tocante a adequacédo. De duas imagens do mesmo
objeto, a mais adequada, mais apropriada, é aquela que inclui o maior
namero de relac6es essenciais do objeto — a imagem que podemos chamar
a mais distinta. De duas imagens de igual distingdo, a mais apropriada é
aquela que contém, além das caracteristicas essenciais, 0 menor nimero
de relacdes supérfluas ou vazias — a mais simples das duas. As relacdes
vazias ndo podem ser inteiramente evitadas; entram nas imagens porque
sdo simplesmente imagens — imagens produzidas por nossa mente e
necessariamente afetadas pelas caracteristicas de seu modo de
representacado (portrayal). (HERTZ, 1956, p. 2 — grifos nossos)

Essas imagens, “produzidas por nossa mente” (Darstellung) a partir dos
modelos construidos por nds, devem respeitar os critérios que permitem avaliar
criticamente toda e qualquer teoria cientifica.

E importante notar que Hertz é herdeiro da tradicdo dos fisicos alemaes que
possuiam como pratica uma abordagem formalista dos fendmenos naturais.
Segundo essa abordagem, as teorias matematicas objetivavam-se por articular a
experiéncia através de equacgdes diferenciais. “Tal postura contrastava com a
necessidade que sentiam os fisicos britanicos de visualizarem fisicamente o
formalismo (...)” (ABRANTES, 1992, p. 3). O formalismo, no entanto, ndo erradica
todos os problemas, sejam da eletrodinamica ou da mecéanica. Hertz admite que ele
nao é capaz de se eximir da obscuridade de conceitos, como das relacdes vazias; e
o entendimento e resolucdo desses dar-se-ao, como foi visto, em Os Principios da
Mecéanica, apresentados em uma nova forma.

Os conceitos centrais da mecéanica de Hertz servirdo as discussdes que seréo
introduzidas no préximo capitulo, desta vez, sobre o pensamento do austriaco L.
Wittgenstein. Salienta-se que elementos da mecanica hertziana, obviamente
aplicados em outro dominio, serdo utlizados no Tractatus de Wittgenstein,
associando-se, mais especificamente, a sua ontologia e teoria da figuracao.

Contudo, é possivel deduzir que a concepc¢éo do funcionamento da ciéncia por parte
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do austriaco tem muito de semelhante com o pensamento de Hertz. Sempre
parcimonioso na admissao de suas influéncias, Wittgenstein cita Hertz varias vezes
em seus escritos, o que ainda nao esclarece o grau de influéncia sobre sua filosofia.
Como essa influéncia se realiza, a par de tudo o que se tem publicado sobre esse
assunto, a literatura especializada ainda parece insuficiente. Portanto, propde-se, a
seguir, entender como se da a representacdo (Darstellung) no Tractatus a partir de
uma pressuposta influéncia de Os Principios da Mecénica, neste caso, na
representacao dos objetos e na figuragdo do mundo.



CAPITULO IlI

A FILOSOFIA DA CIENCIA DE H. HERTZ E SUA INFLUENCIA SOBRE O
TRACTATUS DE L. WITTGENSTEIN
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3 Introducéo

O objetivo do presente capitulo assenta-se na investigacao da hipétese de que
existem influéncias do pensamento do Fisico Heinrich Hertz, especificamente de seu
Os Principios da Mecéanica (1894), sobre o Tractatus Logico-Philosophicus (1922) de
L. Wittgenstein. De fato, € largamente reconhecido que existe algum tipo de
influéncia de Hertz sobre Wittgenstein. No entanto, como e em que extensao a
relacdo entre os dois pensamentos € importante ndo esta unanimemente resolvida.
Nesse sentido, € possivel apresentar uma proposta na qual o pensamento de
Wittgenstein no Tractatus € tributario do sistema mecénico de Hertz em pelo menos
trés dimensdes: na ontologia, na teoria da figuracdo e em sua filosofia da ciéncia.

Wittgenstein, que sempre foi parcimonioso na admissdo de suas influéncias,
citando Hertz varias vezes em seus escritos, ndo esclarece o grau dessa influéncia
sobre o seu pensamento. Como essa influéncia se produz, a par de tudo o que se
tem publicado sobre o assunto, a literatura especializada ainda ndo deixou claro.
Com isso, propde-se aqui a interpretacdo daquilo que ainda parece estar envolto em
um “enigma”; qual teria sido a real influéncia da mecéanica de Hertz sobre o Tractatus
de Wittgenstein?

Muito se especula acerca dos temas que emergem do Tractatus e sobre suas
possiveis fontes de inspiracdo. Qual teria sido a fonte (ou fontes) das discussdes a
respeito da ontologia, figuracdo, filosofia, l6gica, matematica, ciéncia e misticismo
que emergem daquela obra? As muitas respostas que se apresentam para esta
guestdo divagam, trilham diversos caminhos, longe de qualquer unanimidade. As
indicacBes mais seguras sao aquelas que envolvem os nomes de Boltzmann, Hertz,
Schopenhauer, Frege, Russell, Spengler, Sraffa que, segundo o préprio
Wittgenstein, teriam sido seus influenciadores diretos (MCGUINNES, 1988, p. 84)":

Ha verdade em minha idéia que realmente em meu pensamento eu sou
apenas reprodutivo. Acredito que nunca inventei uma nova linha de
pensamento: que tenho sempre sido presenteado por alguma outra pessoa.
Eu tenho apenas apoderado dessas idéias de forma imediata com uma
urgente paixdo para o trabalho de clarificacdo. Desse modo € que
Boltzmann, Hertz, Schopenhauer, Frege, Russell, Spengler, Sraffa,
influenciaram-me.

! MCGUINNESS, Brian, Wittgenstein, a Life: Young Ludwig. Berkeley: University of California Press,
1988.
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Destes nomes, Frege e Russell sempre aparecem como o principal impacto
filoséfico sobre o jovem Ludwig, visdo sustentada por numerosos trabalhos sobre o
Tractatus nos quais Hertz sequer é citado, embora tenha sido uma das poucas
pessoas a quem Wittgenstein explicitamente se refere’. Pode ser consequéncia de
um fato ignorado por grande parte dos intérpretes do pensamento de Wittgenstein
gue, por sua vez, parece ndo considerar uma de suas proprias declaracdes a
respeito da natureza do seu trabalho, que “projetara-se dos fundamentos da logica
para a natureza do mundo” (Notebooks, 2/8/1916). Portanto, se num primeiro
momento, os trabalhos de Frege e Russell serviram-lhe para dar um carater
cientifico a linguagem, isentando-a de todo e qualquer equivoco que pudesse ser
produzido pela sua forma superficial®, num segundo momento é o trabalho de Hertz
gue lhe inspira a ideia sobre as caracteristicas que o mundo deveria possuir para ser
representado. De Russell e Frege, pode-se dizer, Wittgenstein herdou o conteldo;
de Hertz, a forma. Afinal, uma das partes mais importantes do método de fazer
filosofia para Wittgenstein, em quase toda a sua carreira voltava-se para a forma de
um argumento, anterior ao conteudo. Isso se harmoniza muito bem com o
movimento tractariano que o leva da ontologia a légica, percorrendo os caminhos da
ciéncia como algo que contém elementos a priori da representacdo do mundo e
terminando com a concepc¢ado de que o mistico (bem como o ético e o0 estético) é
inefavel.

N&o se sabe exatamente qual a real contribuicdo do entendimento da biografia
contextual de um pensador para o entendimento do desenrolar do seu préprio
pensamento. Ha coisas que sO poderdo ser reveladas na proximidade das leituras
textuais, focando-se na reconstrucéo da coeréncia interna das palavras, na tentativa

de interpretar seu pensamento. No caso de Wittgenstein, no entanto, ndo é bem

? Eis algumas:

“As massas invisiveis de Hertz sao admitivelmente pseudo-objetos” (Notebooks, 06/12/1914);

“Deve ser possivel distinguir na proposi¢ao tanto quanto seja possivel distinguir na situagéo que ela
representa. Ambas devem possuir a mesma multiplicidade logica matemética (comparar com a
‘mecanica’ de Hertz)” (TLP, 4.04);

“Na terminologia de Hertz, poder-se-ia dizer: apenas conexfes que se conformam a leis sdo
pensaveis” (TLP, 6.361);

“No jeito que fago filosofia, toda a tarefa encontra-se em organizar as proposi¢des de uma tal maneira
gue os problemas ou insegurangas convincentes desaparecem (Hertz)” (The Big Typescript, 1933, p.
421).

% Até o Notebooks de 1914-1916, por exemplo, ele se mostrava muito mais preocupado em perseguir
o ideal de andlise l6gica completa.
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assim. E imprescindivel que se preste atencdo a sua biografia intelectual, pois sua
passagem da matematica a filosofia, por meio da engenharia mecéanica, deixaria
mais marcas no Tractatus do que até agora se tem reconhecido. Seu treinamento
como engenheiro em Berlim e Manchester, de 1906 até finalmente ir estudar com
Russell em Cambridge, em 1911, n&o significa apenas um passatempo em termos
do desenvolvimento intelectual. Ele realmente voltou-se para a logica e a
matematica por um interesse pessoal na fundamentacéo filosofica da ciéncia natural
— tornou-se interessado pela filosofia da ciéncia. Como confirma Monk (1995, p. 38),
“as obras de cientistas que leu na adolescéncia — Die Prinzipen der Mechanick [Os
Principios da Mecénica], de Heirinch Hertz, e Populare Schriften [Escritos
Populares], de Ludwig Boltzmann — sugerem um interesse nédo pela engenharia
mecanica, nem mesmo pela fisica tedrica, e sim pela filosofia da ciéncia™.

Partindo do pressuposto desta influéncia, trés frentes de investigagcdo foram
abertas. Em primeiro lugar, tentou-se entender a ontologia do Tractatus (TLP, 1-
2.063) a partir dos elementos fundamentais da mecéanica de Hertz; em segundo
lugar, procurou-se investigar a similitude da figuracéo tractariana (TLP, 2.1-3.5) com
o0 modo de representacdo por meio de um sistema de coordenadas, proposto em Os
Principios da Mecanica; e, em terceiro lugar, buscou-se interpretar a ciéncia do
Tractatus (TLP, 6.3-6.372) em um espirito hertziano, como algo que contém
elementos a priori, a rede de nossa descricdo do mundo. No entanto, reitera-se que,
em momento algum, sera defendida a tese de que estes dois autores trilharam
caminhos iguais e apresentavam projetos similares. Como foi dito no capitulo
anterior, suas atuacbes e, portanto, seus projetos, inserem-se em dominios
diferentes. Sendo assim, Wittgenstein fard& uma apropriacdo dos elementos da
filosofia da ciéncia de Hertz em favor de um método que o ajude na seguinte
demonstracdo: a necessidade logica deriva de estruturas metafisicas que a
linguagem tem em comum com a realidade, estruturas das quais Hertz lancou méao
para provar que a representacao da mecanica, na medida em que constréi imagens
por meio de modelos, ndo poderia livrar-se delas. Sendo assim, o tributo de

Wittgenstein a Hertz vai ao encontro daquilo que fora utilizado por Hertz em

* Como nao se sabe, de fato, a importancia de Boltzmann para a formacéo da jovem mente e filosofia
de Wittgenstein, que ainda necessita ser explorada, este trabalho se restringird as investigacdes
sobre a filosofia da ciéncia de Hertz e sua real influéncia sobre o Tractatus de Wittgenstein.
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favorecimento de sua ideia de representacdo e construcdo de sua propria imagem
da mecanica.

A relevancia dessa andlise assenta-se, primeiramente, numa das razdes
apresentadas acima, a de que, se ha um reconhecimento da importancia do
pensamento de Hertz sobre o de Wittgenstein, € inversamente proporcional as
razBes oferecidas para justificar esta importancia. Em segundo lugar, sendo visivel a
lacuna quando da abordagem do tema pela literatura especializada (0 que se
encontra a respeito dessa influéncia sdo andalises pouco aprofundadas, tanto no
contexto textual, como na historiografia contextual), tenciona-se aqui 0
preenchimento de tal espaco. Em terceiro, pretende-se apresentar uma nova
alternativa para a interpretacdo do Tractatus, uma interpretacdo hertziana; isso
porque ha uma forte tendéncia para que a interpretacao seja feita somente pelo viés
matematico/logicista, ou pelo viés da experiéncia mistica de iniciagdo ao siléncio,
gue nédo leva em consideracdo a formacao prévia de Wittgenstein em engenharia
mecanica e seus possiveis reflexos sobre sua filosofia. Tal postura contraria a
propria indicacdo de Wittgenstein, de que seu trabalho “projetara-se dos
fundamentos da légica para a natureza do mundo”.

Por fim, salienta-se que a aparente sustentacdo retérica das teses
apresentadas adiante, deve-se ao fato, conhecido pelos estudiosos de Wittgenstein,
de que ele € muito parcimonioso em assumir as suas influéncias. Tal comportamento
obriga a quem se aventura na tarefa da sua interpretacdo a buscar nas poucas
referéncias, nas semelhancas tedricas, bem como na historiografia os elementos
gue podem apontar para uma possivel influéncia sobre o seu pensamento. Se

conseguir isso, este trabalho ter4 alcancado suas pretensoes.

3.1 Russell, Wittgenstein e o Problema da Indeterminacdo do Sentido

Proposicional

A citacdo de Wittgenstein no Notebooks, de que o seu trabalho “projetara-se
dos fundamentos da légica para a natureza do mundo”, serd o ponto de partida
deste capitulo. A partir daqui, verificar-se-a qual € a relacdo entre légica e ontologia
no Tractatus e como a mecéanica de Hertz serviu-lhe de apoio para a resolucdo de

problemas em légica.
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Segundo Santos (2001, p. 91)°, trés pilares formam a base de sustentacéo do
Tractatus: as proposigdes sado “bipolares, essencialmente complexas, figuracdes da
realidade e funcdes de verdade de proposicdes mutuamente independentes, que
resultam da concatenagao imediata de nomes” (grifos nossos). Analisando somente
o carater da independéncia l6gica das proposicdes, seu carater de determinacdo do
sentido, pode-se dizer que Wittgenstein chegou a essa concepc¢do em virtude de
suas reflexdes a respeito de algumas das teorias de Russell (por exemplo, a teoria
do juizo, a teoria dos tipos, a teoria das descri¢cdes definidas) no que concerne a
problemas que encontrou em algumas de suas ideias. A solucdo para elas, no
entanto, ndo foi encontrada no préprio Russell, nem na tradicdo
logicista/matemético; pode-se dizer que foi encontrada na mecanica de Hertz. Como
entender isso?

Sabe-se que Russell é defensor de fundamentos epistemoldgicos de feicao
empirista e sua concepcao de predicacdo é fundada na nocdo de que todas as
relacbes sdo externas, isto €, que devemos ter o conhecimento direto ou por
familiaridade (Knowledge acquaintance) do objeto®. Em uma das versées de sua
teoria do juizo como relacdo multipla, por exemplo, ao tratar das condi¢des logicas
do sentido proposicional, introduz uma ideia de “sujeito” que funciona “como uma
entidade que esta familiarizada com algo, isto €, ‘sujeitos’ sdo o dominio da relagcao
de familiaridade. Inversamente, toda entidade com a qual algo esta familiarizado é
chamada ‘objeto’...” (RUSSELL, 1992, p. 35)". S6 que Russell parecia ndo dar conta
de explicar, enquanto empirista convicto, formas proposicionais que envolvessem,

por exemplo, a “crenga’®, os “julgamentos” e os “paradoxos™’; formas

® SANTOS, L. H. L. A Esséncia da Proposicéo e a Esséncia do Mundo. Ensaio introdutério & traducé&o

do Tractatus Logico-Philosophicus. Sao Paulo: Edusp, 2001.

® Dados os objetivos deste trabalho, ndo se fara aqui uma anélise aprofundada das diversas teorias

de Russell.

" RUSSELL, B. Theory of Knowledge: The 1913 Manuscript. London: Routledge, 1992.

® “Para alguma crenga c, c € verdadeira se necessariamente existir algum C que nela acredite, os

objetos x e y, e a relagé@o R, tal que c € a crenca possuida por C de que x tem a relacdo R com y e x

tem a relagdo R com Y”, que sintetiza a “crenca de Otelo de que Desdémona ama Cassio” —

RUSSELL, B. [1912]. The Problems of Philosophy. Oxford: Oxford University Press, 1980.

°, “A julga que p” — “A explicagéo correta da forma da proposi¢do “A julga que p” deve mostrar que é

impossivel julgar um contra-senso. (A teoria de Russell ndo satisfaz essa condigdo.)” (TLP, 5.5422).
Proposicdes que na teoria dos conjuntos envolvem enunciados acerca de todos os elementos do

conjunto. — “Quero dizer que enunciados sobre todos os seus elementos sao disparates” — RUSSELL,

B. [1908b]. Mathematical Logic as Based on a Theory of Types. American Journal of Mathematics 30:

222-262 apud HAACK, 2002, p. 193.

Um caso paradigmatico € o caso do paradoxo do mentiroso; por exemplo, “eu estou mentindo” é

equivalente a “ha uma proposi¢cao que estou afirmando e ela é falsa”, que por sua vez equivale a “nao

€ verdadeiro de todas as proposi¢des que ou eu ndo as estou afirmando ou elas sdo verdadeiras”.
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proposicionais com as quais ndo € possivel estabelecer uma relacdo de
familiaridade com o objeto.

No envolvimento de Russell com tais tipos de formas proposicionais, vé-se sua
preocupacdo em resolver questbes relativas ao problema da indeterminagéo do
sentido de algumas dessas formas, seja a das crengas, seja a dos juizos, seja a dos
paradoxos. Para resolver o problema da insuficiéncia do sentido tanto no caso dos
paradoxos da teoria dos conjuntos, como na constituicdo do sentido do juizo, como
na andlise da verdade ou falsidade, enquanto compreendidas como propriedades de
crencas, que dependam de algo que se situa fora da prépria crenca, Russell teve
gue recorrer a uma outra premissa: a teoria dos tipos. Teoria esta que, segundo
Wittgenstein, deixava em suspenso a resolucdo da indeterminacdo do sentido
proposicional, pois no caso dessa teoria, “o erro de Russell revela-se no fato de ter
precisado falar do significado dos sinais ao estabelecer as regras notacionais” (TLP,
3.331). Sendo assim, o problema da insuficiéncia de sentido dessas formas
perdurava.

Sabe-se que o inicio da carreira filosofica de Wittgenstein foi marcado por uma

I*1 centradas na andlise, discussdo e criticas

série de correspondéncias com Russel
a um montante de problemas encontrado pelo primeiro na filosofia do segundo. As
criticas afetaram “uma parte vital de toda a epistemologia de Russell” (EAMES,
1992, p. 20)*2. E o ponto da divergéncia entre ambos esta, principalmente, quando
confrontam a questdo do “conhecimento do objeto”: no caso de Russell, é possivel
ter o conhecimento “direto” ou por “familiaridade” do mesmo e, no caso de
Wittgenstein, tal conhecimento se da numa espécie de intuicdo sub specie aeterni
(universalmente entendida como “julgamento a priori no sentido de Kant”, tal como
propde Hertz). A coordenacao dos fatos em Wittgenstein se da pela coordenacéo de
seus objetos, e € justamente isso que possibilita a constituicdo do sentido de
maneira independente da existéncia do fato “objetivo” que a proposicao afigura;
dependendo exclusivamente da existéncia dos objetos que constituem a substancia

do mundo — “O sentido de uma proposicao é sua concordancia e discordancia com

Como a proposi¢do do mentiroso fala de todas as proposicdes e € ela mesma uma proposicao, ela é
um elemento da coleg&o que a “envolve”, portanto, viola o Principio do Circulo Vicioso (PCV) e é sem
sentido.

" WRIGHT, G. H. von (org.). Letters to Russell, Keynes and Moore. trad. ingl. B. F. McGuinness.
Oxford: Blackwell, 1974.

2 EAMES, E. Introduction to Theory of Knowledge: The 1913 Manuscript's Russell. London:
Routledge, 1992.
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as possibilidades de subsisténcia e ndo-subsisténcia de estados de coisas” (TLP, 4.2
— grifos nossos). Mesmo que o fato ndo ocorra, o sentido proposicional ficara
garantido através dos objetos (que sdo a substancia do mundo), ou seja, através do
contato entre eles e os nomes. Portanto, as relacdes entre coisas e estados de
coisas, entre proposicao e fato, entre nome e objeto, preconizadas pelo Tractatus,
sdo de ordem interna, independem do que acontece ou ndo no mundo objetivo,
empirico. E isso pode ter tido uma influéncia direta de Hertz, no uso que faz da
nocdo de “sistemas livres”. sistemas em cujos pontos estdo ligados entre si e
sujeitos apenas a ligagbes internas e constantes no tempo (HERTZ, 1956, p. 144).
Essa postura nunca foi assumida por Russell, para quem todas as relacdes eram
externas.

Com a pretensédo do conhecimento direto do objeto, Russell se defrontou com
problemas sérios ao verificar que diversas sentencas da linguagem adquiriam
sentido sem que algumas de suas palavras apontassem para algum objeto. E o caso
da sentenca analisada em seu artigo sobre as descricdes definidas (1905)*%: ao
analisar a sentenga “o atual rei da Franga é careca”, Russell percebe que se trata de
uma sentenca que na linguagem comum adquiriu sentido, mas que alguns de seus
nomes ndo apontam para objeto algum. O que ocorre em casos como este? Duas
possibilidades podem ser aventadas: primeiro, que tais nomes sejam construcdes
mentais e se assim o forem eles existem — ndo s6 existem, como existem neste
momento, visto que se pode pensar neles. Segundo, se tais nomes querem se referir
a algo, a uma significacdo objetiva, e este algo ndo existe, tal sentenca ndo tem
sentido. Diante da identificacdo da dualidade, Russell se depara com a exigéncia
ndo sé de dotar as sentencas de contetdo objetivo e ndo reduzi-las a construcdes
mentais, como também dota-las de significacdo independentemente daquilo que
ocorre no mundo**. No caso especifico da sentenga “o atual rei da Franca é careca’,
segundo ele, é o sentido do artigo definido “0” quem introduz a ideia de unicidade,
de que existe “‘um” rei na Frangca e que ele € “Unico”... No entanto, o mérito

especifico da querela de Russell com “o atual rei da Franga” ndo sera discutido, visto

¥ RUSSELL, B. Da Denotacdo. In.____ Légica e Conhecimento. Ensaios escolhidos. Selecéo de
textos de Hugh Mattew Lacey. Trad. Pablo Rubén Mariconda. S&o Paulo: Abril Cultural, 1978. pp. 03-
14 (Colecéo Os Pensadores).

* No atomismo légico maduro de Russell (1918), ele opta pelas proposicdes como portadores de
verdade, diferentemente do atomismo prematuro (1912) quando eram as crengas que cumpriam com
essa funcgdo. Para ele, isso € mais apropriado para as finalidades da logica, embora ndo para as
finalidades da epistemologia.



112

ndo ser este o objeto deste trabalho. Certifica-se, no entanto, que € a partir de tal
teoria, ou melhor, da lacuna deixada por ela, que Wittgenstein ira construir a
ontologia do Tractatus.

Como foi dito, até o Notebooks (1914-1916) Wittgenstein mostrava-se muito
mais preocupado em perseguir o ideal de analise l6gica completa e ndo havia ainda
apresentado sua concepc¢do de mundo. Ja no Tractatus reapresenta as discussdes
dos tempos do Notebooks, acrescidas da concepcdo ontoldégica de mundo. As
guestdes que se apresentam sao: por que portas a ontologia teria entrado em sua
flosofia? Como Wittgenstein consegue relacionar légica e ontologia? Qual a
necessidade subjacente a “constituicdo” do mundo do Tractatus? Qual teria sido sua
fonte inspiradora? E quais foram as consequéncias desta forma de pensamento?
Certo € que, a partir da lacuna deixada pela teoria de Russell, que nao resolvia a
guestao da indeterminacdo do sentido proposicional, Wittgenstein vé-se obrigado a
postular um conjunto de entidades absolutamente simples, indestrutiveis,
indescritiveis e eternas, por ndo estarem submetidas a mudanca (sua mudanca é
apenas mudanca de configuracdo); entidades estas que ndo deixariam duvidas a
respeito do sentido de qualquer conceito, quer seja do “rei da Franga”, quer seja de
outros conceitos complexos da linguagem cotidiana como “Aquiles”, “Heitor”,
‘Homero”, “mesa”, “vassoura” que, por serem comumente descritos e nao
nomeados, introduzem a linguagem em um mar de confusdes. Os objetos
tractarianos, que s6 poderiam ser nomeados e ndo descritos, estariam em sua base,
ligados aos genuinos nomes da linguagem, que seriam seus substitutos. E assim
como 0s nomes se encadeiam para formar proposicdes elementares, que Sao 0s
representantes diretos dos fatos, tais objetos concatenam-se em estados de coisas
(no espaco légico) para formar fatos. Com essa concepcdo formal de mundo que
permite conexao direta com a linguagem, Wittgenstein consegue salvaguardar o
sentido proposicional, tornando-o plenamente determinado®, pois os genuinos
nomes do Tractatus ndo deixariam duvidas de que seriam eles os substitutos dos
objetos simples.

Para livrar o sentido proposicional da indeterminacéo e, além disso, libertar-se
das dificuldades enfrentadas por Russell na busca do conhecimento direto do objeto,

Wittgenstein foi obrigado a pensar neste “mundo” como condigdo de possibilidade do

15 “Se uma proposicédo tem sentido, ela tem um sentido inteiramente determinado” (SANTOS, 2001, p.

67).
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mundo empirico, a postular um conceito ontologico do mundo. E se até o Notebooks
essa concepcao ndo estava pronta, a questdo que fica é: qual teria sido sua
inspiragdo ao conceber o mundo tal como concebeu? Como se disse, em seus
textos ndo se encontra uma resposta sobre o que teria ocorrido no periodo entre o
Notebooks e o Tractatus e o que o fez, no desenrolar de seu desenvolvimento
intelectual, conceber o mundo tal como concebeu; também ndo se encontra nos
estudiosos de sua obra uma resposta clara sobre essa mesma questdo. Resta ao
pesquisador recorrer ao proprio Tractatus e ali tentar encontrar uma resposta.

No centro de um grupo de aforismos em que Wittgenstein trata da natureza da
proposicéo (4.01 ao 4.06), especificamente no aforismo 4.04, no Tractatus, |1é-se o
seguinte: “Deve ser possivel distinguir na proposi¢do tanto quanto seja possivel
distinguir na situacdo que ela representa. Ambas devem possuir a mesma
multiplicidade l6gica (matematica)” e solicita, entre parénteses, para “Comparar com
a ‘mecanica’ de Hertz, sobre modelos dindmicos”. A questdo que fica é: qual a
aproximacdo que se pode fazer entre a ontologia do Tractatus e o mundo da
mecanica de Hertz? Por que Wittgenstein cita Hertz neste momento de sua
exposicdo? Antes de responder a estas questdes, vejamos 0 que quer dizer este
aforismo. Wittgenstein esta falando ali das proposi¢cdes ordinarias, nas quais a
“‘multiplicidade légica” inclui predicados e relagdes. Nestes casos deve ser possivel
distinguir tantos “significados” na situagcao quantos “termos significativos” houver na
proposicdo. Se isto ndo for feito, resultara num contra-senso. Hertz diz mais ou
menos a mesma coisa quando afirma que um sistema, que € o modelo de outro,
deve satisfazer a condicdo “de que o numero das coordenadas do primeiro sistema
deva ser igual ao nimero do segundo” (HERTZ, 1956, p. 175)%. E que “se um
sistema é o modelo de um segundo, entdo, inversamente, o segundo € um modelo
do primeiro e se dois sistemas sdo modelos de um terceiro sistema, entdo cada um
destes sistemas €&, também, modelo do outro” (HERTZ, 1956, p. 175). Esta
concepcao hertziana de sistemas como modelos é também fundamentada em uma
espécie de atomismo, a exemplo do atomismo l6gico de Wittgenstein.

No capitulo anterior, viu-se como funciona a mecanica de Hertz: o atomismo
hertziano pressupde uma espécie de ascensao vertical que vai da particula material,

passando da massa ao ponto material, sendo que a juncdo de pontos materiais

!® Reitera-se o que foi dito no capitulo passado: o fato de o niimero de coordenadas de um sistema
ser igual ao do outro ndo pressupde isomorfismo.
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forma o sistema. A massa em si € concebida enquanto unidade de medida e néo
tem nada a ver com a massa como é comumente entendida em fisica — inclusive,
Hertz admite em seu sistema a existéncia de massas ocultas. A filosofia do Tractatus
de Wittgenstein também é construida nas bases de um atomismo logico que
pressupde um atomismo ontoldgico; € por isso que seu trabalho “projetara-se dos
fundamentos da légica para a natureza do mundo” (Notebooks, 2/8/1916). Natureza
essa que, enquanto esséncia, fundamenta-se na existéncia de objetos que ndo séo
materiais, mas pressupostos para a existéncia do mundo enquanto constitutivo de
fatos. Desde ja, Wittgenstein denuncia seu débito com o pensamento de Hertz: os
“objetos” tractarianos, como as “particulas materiais” hertzianas serdo os pontos

fulcrais de suas teorias.

3.2 Objetos Hertzianos no Tractatus de Wittgenstein

Os Principios da Mecéanica de Hertz € um método critico de analise de
problemas filoséficos no interior das teorias fisicas, isto €, um método de clarificacao
filosofica. Com ele, € possivel identificar problemas filosoficos no interior dos
debates cientificos — como no caso das questdes sobre a natureza dos conceitos de
“forca” e “energia”, como se viu no capitulo anterior. Na analise desses conceitos
descobrem-se pseudoproblemas que lhes sdo subjacentes. Longe de serem
resolvidos, segundo Hertz, devem ser eliminados (Cf. WITTGENSTEIN, IF, § 90).
Um exemplo esta no conceito de “for¢ca”, pois “hdo se pode negar que em muitos
casos as forgas utilizadas em mecanica para o tratamento de problemas fisicos sao
simplesmente socios adormecidos, que cuidam do negocio quando fatos reais tém
de ser representados” (HERTZ, 1956, p. 11-12); isto €, proposi¢cdes que envolvem tal
conceito tém o seu sentido completamente indeterminado. Para resolver a
indeterminacdo do sentido no interior das teorias fisicas ou, na linguagem deste
cientista, para “eliminar os pseudoconceitos”, Hertz prop6e uma terceira via,
substitutiva daquelas apresentadas por Newton e Maxwell, em que todo o sistema &

fundado em uma teoria de campo, numa “imagem de um espago fechado, com
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pontos como particulas” (GRARHOFF, 2006, p. 9)*. Parece ser este modelo de
sistema a inspiracéo da ontologia do Tractatus.

Para entender a afirma¢cao de que a ontologia do Tractatus (bem como a teoria
da figuracédo e a filosofia da ciéncia) é tributaria da mecénica de Hertz, retornar a
biografia do pensador vienense sera inevitavel. Gerd Graf3hoff (2006) vai buscar
respostas quanto a inspiracdo hertziana de Wittgenstein em personagens que
fizeram parte da histéria deste, como é o caso de Paul Engelmann, adjetivado por
GralR3hoff como aquele que era “famoso por sua excelente memoria” (GRARBHOFF,
20086, p. 8).

Segundo o autor, Engelmann foi apresentado a Wittgenstein por Adolf Loos,
qgue teria sido seu professor na escola de engenharia civil, numa época em que
Wittgenstein servia o Exeército Austriaco e estava parado em Olmitz para
treinamento oficial. Com a amizade firmada, encontravam-se com frequéncia e
discutiam, dentre outras coisas, religido — preocupagcdo comum a ambos em vista da
guerra e de leituras da obra de Tolstoi. A proximidade se firma ainda mais com o
convite da familia de Wittgenstein, no inicio de 1917, para que Engelmann
projetasse a decoracéao interior da casa da familia, em Neuwaldegg, e, depois, em
1920, para conduzir o trabalho de construcdo de uma casa na Kundmanngasse, em
Viena. Todo o trabalho foi acompanhado por Wittgenstein e serviu para que 0s lacos
de amizade se aprofundassem ainda mais. Detalhes a parte, tendo admitido
Wittgenstein como uma de suas maiores influéncias'®, foi a Engelmann que em 1953
Friedrich A. von Hayek, procurou. Hayek, vencedor do Prémio Nobel em Ciéncias
Econbmicas, era parente de Wittgenstein. De acordo com Gral3hoff (2006), Hayek foi
encaminhado a Engelmann por um dos irmédos do filésofo. Ele o contatou em Tel
Aviv para informacgdes a respeito das possiveis influéncias de Wittgenstein, visto que
estava preparando um esboco biografico sobre ele. Nao se irdo apresentar aqui 0s
varios dialogos que transcorreram nas diversas trocas de correspondéncias entre
Engelmann e Hayek e que se deram a partir de 6 de fevereiro de 1953'°, mas uma

guestdo especifica sera de interesse: aguela sobre como se dera o treinamento de

" GRABHOFF, G. Wittgenstein’s World of Mechanics. New York: Springer Wien New York, 2006.

18 «Se eu posso claramente creditar qualquer coisa com respeito a minha propria busca intelectual,
entéo, isto é pelo fato que eu me vali da oportunidade, com a qual a sorte me favoreceu, ter tido os
melhores professores que minha geracé@o possivelmente poderia ter, e que eu aprendi alguma coisa
deles: de Kraus nao escrever; Wittgenstein ndo falar; de Loos nao construir’ (WIJDEVELD, 1994, p.
61 apud GraRhoff, 2006, p. 7).

1% Segundo GraRhoff (2006) estas cartas ndo estdo publicadas, estdo guardadas no Brenner Archiv
Innsbruck.
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Wittgenstein em Manchester e Berlim, na época de seus estudos em engenharia
mecanica, que Hayek pretendia descobrir. Ali ele especula com Engelmann: “eu ndo
sei se ele conheceu Heinrich Hertz, por quem ele parece ter sido influenciado,
pessoalmente” (GRABHOFF, 2006, p. 8 — grifos nossos)®. O termo “pessoalmente”
obviamente se tratava de um equivoco que, mais tarde, havia de ser reconhecido

por Hayek:

A questdo sobre Heinrich Hertz foi, é claro, um “erro grosseiro” meu, visto
que ele morreu, como eu agora sei, muito jovem por volta de 1896 [1894].
Portanto, quando e onde Wittgenstein adquiriu seu aparentemente muito
consideravel conhecimento em fisica permanece um problema. Ele néo
parece ter trabalhado neste campo em Cambridge — exceto em ldgica, ele
pareceu ter experiéncia somente em psicologia.

A resposta de Engelmann foi que “Wittgenstein entendia fisica
excepcionalmente bem (...). Seu conhecimento vinha presumivelmente ou
principalmente da intensa leitura apaixonada dos escritos de Maxwell e Hertz. Que
os dois também o inspiraram linguisticamente foi um pré-requisito para a influéncia
que eles tiveram sobre ele” (GRABRHOFF, 2006, p. 9). Mas, 0 que mais impressiona
sédo as afirmacdes de Engelmann, que vao diretamente ao encontro dos interesses

deste trabalho:

O ultimo impressionante exemplo deste tipo é a ciéncia natural do século
dezenove. Uma tentativa de reunir todos os novos fatos dentro de um novo
sistema fisico singular é a teoria de campo de Heinrich Hertz. E o resultado
geral obtido desta descricdo — teoria da relatividade — alcanga seus
resultados pela tentativa de estabelecer um sistema de medida sem
referéncia a qualquer outra coisa que quantidades mensuraveis, e somente
medindo-lhes em relacdo um ao outro. A filosofia da época comeca com
aquela nova concepcéao fisica do mundo. Nés vimos a filosofia perseguir
tentativa similar, cada vez mais se livrando dos padrbes externos das
qualidades medidas — do sujeito — e mudando para uma visao [apropriada]
do fendmeno. Como na Uultima [fisica], onde pontos espaciais sé&o
organizados por suas posi¢cbes mutuas e seus movimentos, um para o
outro, numa figura geral, aqui [filosofia] os fendmenos estao relacionados
um ao outro sem um sujeito como sistema coordenado.

Engelmann continua comparando a contribuicdo de Hertz para Wittgenstein:

0 Os dialogos aqui apresentados encontram-se em GraRhoff (2006), entre as paginas 6 e 12 da
referida obra.
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Uma importante tentativa nesta direcdo € aquela tomada por Wittgenstein. A
concepcao filosofica de mundo, que sobra depois de tal eliminagéo do ponto
de referéncia subjetivo é determinada por sentencas declarativas da ciéncia
natural. Seu contetdo é idéntico aquele da ciéncia natural. Mas, isso
significa alguma outra coisa, e isto é filosofia, se esta figura é vista em sua
relacdo com um sujeito figurando, que ndo se relaciona com a figura e néo
fala a respeito dela. A pura e perfeitamente exata representacéo cientifica
fornece como se fosse a primeira figura objetiva. O segundo passo €
coordenar esta figura com o até entdo sujeito omitido: e, entdo, aparecem
os interesses da filosofia.

O que impressiona nessa afirmacdo de Engelmann é que, para alguém que
nao é fildsofo nem fisico, isso demonstra uma grande capacidade de memdria sobre
assuntos especificos em outros dominios que néo o de sua formacao — certamente
foi lembranca das diversas conversas que teve com Wittgenstein entre 1916 e 1920.
Engelmann consegue nédo s descrever exatamente as pretensdes da mecanica
hertziana, mas também compara-la com a proposta de Wittgenstein sobre as
condicOes de possibilidade de que o mundo seja representado. Para alguém que
pode néo ter lido diretamente a obra de Hertz, visto que ela ndo fazia parte dos
livros-texto de fisica, algumas afirmacdes acerca do pensamento hertziano tém
importancia substancial, por exemplo: “uma tentativa de reunir todos os novos fatos
dentro de um novo sistema fisico singular é a teoria de campo de Heinrich Hertz”
(grifos nossos). Nao é facil para um néo-especialista em fisica descrever a mecanica
de Hertz como uma teoria de campo, isto €, como “uma imagem de um espago
fechado, com pontos como particulas” (GRABHOFF, 2006, p. 9). Mais inquietante
ainda é descricdo da mecanica de Hertz como uma “tentativa de estabelecer um
sistema de medida sem referéncia a qualquer outra coisa que quantidades
mensuraveis, e somente medir-lhes em relagdo um ao outro”. Detalhes como estes
s6 surgiriam de alguém que, ou tivesse pesquisado Hertz, ou tivesse sido muito bem
introduzido ao seu pensamento. O que mais impressiona é a sua habilidade em
aproximar este sistema das pretensfes de Wittgenstein, naquele tempo, em
processo de incubacdo das ideias centrais do Tractatus: “n6s vemos a filosofia
perseguir tentativa similar, cada vez mais se livrando dos padrdes externos das
gualidades medidas — do sujeito — e mudando para uma visao [apropriada] do
fenbmeno (...) uma importante tentativa nesta direcdo € aquela tomada por
Wittgenstein”. Como é que ele sabia que Wittgenstein estava tomando esta direcdo?
Parece que Wittgenstein havia tido muito tempo para discutir com ele sua nova

concepcao de filosofia, com a qual pretendia livrar-se dos “padrbes externos das
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gualidades medidas” em prol de “uma visdo apropriada do fenbmeno” — e a filosofia
de Russell se distanciava cada vez mais. A concepgao russelliana de conhecimento
direto do objeto acabara por ser substituida pela metodologia da mecanica de Hertz
em que “pontos espaciais sdo organizados por suas posigdes mutuas, e seus
movimentos estdo um para o outro, numa figura geral”. E isso inspirou Wittgenstein a
entender que “os fendmenos estdo relacionados um ao outro sem um sujeito como
seu sistema coordenado”.

Esse novo método em filosofia retira da representacéo o ponto subjetivo de um
sujeito empirico e coloca em seu lugar a figura de um sujeito transcendental — “um
sujeito figurando, que n&o se relaciona com a figura e néao fala a respeito dela”. Este
sujeito € uma figura formal, a qual nada cabe atribuir a ndo ser a contemplacédo do
espaco légico e a projecdo de nomes sobre objetos. Ele é a pressuposi¢cao de toda
figuragéo, figuracdo que soO € possivel a partir das proposi¢des da ciéncia natural,
visto serem estas as Unicas capazes de representar a contingéncia dos objetos no
espaco l6gico®™ — “A pura e perfeitamente exata representacdo cientifica fornece
como se fosse a primeira figura objetiva. O segundo passo € coordenar esta figura
com o até entado sujeito omitido” (o eu transcendental).

Percebe-se, com isso, 0 entrecruzamento da ontologia do Tractatus com o
sistema fisico da mecéanica de Hertz: se Hertz fornece o esquema simbolico da
representacdo, Wittgenstein ainda atenta para a necessidade de uma coordenacao:
incorpora ao esquema a ideia de um eu com o qual a figura seria coordenada — “E,
entdo, aparecem os interesses da filosofia”. Mas, a questdo sobre onde entra o
“objeto” hertziano no esquema do Tractatus ainda nao foi considerada.

A fisica nos tempos de Hertz era para ele e muitos outros de seus
contemporaneos, tais como Boltzmann, uma teoria fundamental para a qual todas as

declaracfes de outras ciéncias poderiam finalmente ser reduzidas. Nesse tempo,

os fundamentos da fisica baseavam-se exclusivamente na mecéanica. E ndo
havia na mecéanica outro dominio de objetos fisicos (ndo mecanicos) sobre
0s (quais alguém pudesse teorizar. Todas as outras concepgoes
aparentemente ndo mecéanicas, tais como aquelas do calor e eletricidade,
poderiam ser sucessivamente reduzidas aos modelos mecanicos.
(GRARHOFF, 2006, p. 16)

2L “A tautologia deixa & realidade todo o — infinito — espaco l6gico; a contradicdo preenche todo o

espaco légico e ndo deixa nenhum ponto a realidade. Por isso, nenhuma delas pode, de maneira
alguma, determinar a realidade”. (TLP, 4.463)
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Como se viu no capitulo anterior, a mecénica de Hertz apresentou-se como
uma alternativa as mecéanicas newtoniana e energetista. Seu esfor¢co era criar 0s
fundamentos de uma ciéncia da mecéanica que néo postulasse nada sobre coisas em
Si mesmas, isso porque se evitariam explicagdes sobre 0 que sado conceitos como
“forca” e “energia” (por sinal, obscuros e problematicos); em lugar da explicacéo
entraria a descricdo do funcionamento da mecanica como um todo. Wittgenstein
assume uma postura parecida quando defende, por exemplo, que “na sintaxe légica,
o significado de um sinal nunca pode desempenhar papel algum; ela deve poder
estabelecer-se sem que se fale do significado de qualquer sinal, ela pode pressupor
apenas a descricdo das expressfes” (TLP, 3.33). Nesta mecanica, os Unicos objetos
apropriados eram os sistemas de pontos materiais: “livres”, em que a aplicacao de
sua Lei Fundamental seria imediata; “adaptaveis”, em que seria necessaria, para a
descricdo, a introducdo de massas ocultas; e “vivos”, que ndo poderiam ser
representados diretamente no seu modelo, mas para 0s quais sua hipotese seria
permissivel. Evitar dizer, ou explicar, qualquer coisa sobre a realidade empirica era o
objetivo de Hertz quando constituiu seu sistema mecanico aos moldes de um
sistema logico, portanto, a priori. Wittgenstein tenta fazer a mesma coisa em sua
ontologia quando toma como ponto de partida de sua concep¢cdo de mundo o
“‘objeto” que € imaterial, indestrutivel e eterno, posto que constitui a substancia do
mundo — substancia da qual s6 se pode determinar uma forma e nao propriedades
materiais, pois estas sdo representadas apenas nas proposi¢cdes (TLP, 2.0231). E
gual é a proximidade real destas duas maneiras de conceber a realidade?

Pode se comecar pelas nocdes de particula material em Hertz e objeto em
Wittgenstein. Quanto a Wittgenstein, ha uma duavida que reside até hoje no
imaginario dos seus estudiosos: o que € o “objeto” do Tractatus? Ha um montante de
interpretacées (em boa parte, divergentes) disponivel sobre este assunto, uma vez
gue Wittgenstein ndo deixou pistas sobre o seu significado conceitual. E em
momento algum, ele deixa um exemplo “pratico” do que seriam tais objetos. Como
l6gico, talvez ndo visse a obrigacdo em apresenta-los®’. Um exemplo é dado por

Norman Malcolm quando pergunta a Wittgenstein

?2 Até neste ponto, o pensamento de Wittgenstein é parecido com o de Hertz. Hertz introduz em seu
Os Principios da Mecénica o conceito de massas ocultas e até hoje ndo se sabe, em termos praticos,
qgual exemplo que se teria desses elementos. O préprio Helmholtz, no prefécio a obra, lamenta a
auséncia dos exemplos que ilustrem a aplicagdo e, portanto, a necessidade da hipétese de massas e
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(...) se, quando escreveu o Tractatus, alguma vez tera pensado em algo que
servisse como um ‘exemplo’ de um ‘objeto simples’. A sua resposta foi que
nessa altura a sua idéia era que ele era um légico, e que, tal como, ndo Ihe
competia tentar decidir se esta ou aquela coisa era uma coisa complexa ou

. . L. 123
simples, sendo isso um assunto puramente empirico!

Wittgenstein tinha claro que, como um ldgico, sua preocupacdo deveria ser
com o como 0s complexos estdo combinados e ndo com a questdo de que, por
existirem complexos, consequentemente, devem existir também objetos. Para ele, a
|6gica esta primordialmente interessada no sistema pelo qual construimos simbolos
a partir de simbolos mais basicos (TLP, 5.555) e o que ela faz € apresentar o
paralelismo entre a ordem a priori do mundo® e do pensamento. No caso do
pensamento, a ordem das proposi¢cdes significantes; no caso do mundo, a ordem
dos estados de coisas e, em ambos 0s casos, diz Wittgenstein, trata-se da ordem
das possibilidades. Da mesma forma, Hertz introduz os conceitos fisicos e teoremas
sem referéncia ao mundo externo, onde todas as proposicdes expressas Sao
julgamentos a priori no sentido de Kant, como foi visto no capitulo anterior. Elas séo
afirmadas pelas “leis da imaginacao interior” e da forma logica. Ele entende que a
conformidade das imagens com as coisas € limitada a compatibilidade das
consequéncias logicas das imagens com as correspondentes consequéncias
naturais das coisas imaginadas. A univocidade dessa linguagem e sua consequente
capacidade de manter-se livre das ambiguidades eram resultado direto de sua
estrutura matematica, de sua forma. Forma que néo resulta da experiéncia, nem de
guaisquer convencdes ou definicbes arbitrarias, pelo contrario, era imposta a
experiéncia. E isso se parece muito com a proposta da ontologia do Tractatus.

Mesmo assim, ainda ndo responde as questfes: 0 que € o objeto? Wittgenstein
conhecia um exemplo de um objeto? Por que enuncia-lo e quais as dificuldades que
Ihes séo inerentes? Em uma passagem do Notebooks, Wittgenstein jA denunciava

as dificuldades em responder a estas questdes:

movimentos ocultos. Reitera-se, no entanto, que o conceito de massas ocultas ndo se identifica com
0 conceito de objeto no Tractatus; isso serd visto mais tarde.

» MALCOLM, N. Ludwig Wittgenstein: A Memoir, with a Biographical Sketch by G. G. von Wright.
Oxford: Oxford University Press. 1984, p. 86.

?* Ordem a priori do mundo é a ordem das possibilidades, que é comum ao mundo e ao pensar. E
anterior a toda experiéncia, perfaz toda experiéncia e ndo adere a nenhuma opacidade ou
inseguranga empirica.
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A nossa dificuldade era, porém, a de falarmos sempre de objetos simples e
ndo sabermos mencionar um em particular.

Se 0 ponto no espago ndo existisse, entdo também ndo existiiam as
coordenadas; e se as coordenadas existem, entdo existe igualmente o
ponto. — E assim na logica.

O sinal simples é essencialmente simples.

[...]

Aparentemente, € como se houvesse objetos complexos a funcionar como
simples e, em seguida, também realmente simples, como o0s pontos
materiais da fisica, etc.

Vé-se que um nome designa um objeto complexo a partir de uma
indeterminacéo nas proposicdes em que ele ocorre; ela provém justamente
da generalidade de tais proposicdes. Sabemos que nem tudo esta ainda
determinado mediante esta proposicdo. A designacdo de universalidade
contém uma imagem originaria. [cf. 3.24]

Todas as quantidades invisiveis, etc., etc. tém de ocorrer entre as
designacbes de generalidade. (WITTGENSTEIN, 1998, p. 102-103,
21/06/1915)%

Geralmente nos Notebooks, quando Wittgenstein usa de termos hertzianos
como “pontos materiais” e “quantidades invisiveis” (ou “massas invisiveis”), ele
sempre 0s apresenta como exemplos de pseudo-objetos — “As massas invisiveis de
Hertz s&o, segundo ele proprio confessou, pseudo-objetos” (Notebooks,
06/12/1914). Veja-se como ele chegou a tal concepcao.

Junho de 1915 foi uma fase de intensa atividade intelectual para Wittgenstein.
Um dia antes de escrever o paragrafo acima, uma série de indagacdes acerca da
determinacdo do sentido proposicional veio a tona; suas perguntas foram:
“Poderiamos justamente aplicar a légica sem mais, tal como esta nos Principia
Mathematica, as proposicdes ordinarias?”; “Mas deveria ser possivel que as
proposicbes habitualmente utilizadas por nds tivessem como que um sentido
incompleto (abstraindo de todo da sua verdade ou falsidade), e que as proposicdes
da fisica se aproximassem, por assim dizer, do estadio em que uma proposicao tem
realmente um sentido completo??”; “Serao as proposicoes da fisica e as proposicdes
da vida quotidiana, no fundo, igualmente precisas, e consistira a diferenca apenas
na aplicacdo mais consequente dos sinais na linguagem da ciéncia??”; “Pode, ou
ndo, dizer-se que uma proposicdo tem um sentido mais ou menos preciso?”;
“‘Deveriam as nossas proposi¢coes ser de tal modo preparadas que pudessem ser
matematicamente tratadas?” (Notebooks, 20/06/1915). Wittgenstein afirma ainda
gue, quando alguém analisa expressdes da linguagem ordinaria pelo significado

l6gico, deve determinar se estas expressfes tém significado, ou deve levar em conta

*® WITTGENSTEIN, L. Cadernos 1914-1916. Trad. Jo&o Tiago Proenca. Lisboa: Edicdes 70, 1998.
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que é dificil produzir o sentido das sentencas complexas, ainda assim, “ha a
possibilidade de falha” (Notebooks, 20 e 21/06/1915). Mas, como pode uma
sentenca falhar no produzir o sentido?

Na forma toda analisada, uma sentenca que diga algo sobre a realidade deve
se referir a objetos externos e suas relagdes e, apenas nesse caso, pode o valor de
verdade da sentenca ser determinado — pelo menos era o que pensava Russell. Por
conseguinte, para ter a habilidade em julgar a falta de sentido da sentenca, o
complexo de objetos necessita ser analiticamente dividido em suas componentes
atdbmicas — “A divisdo dos corpos em pontos materiais, como ocorre na fisica, nada é
mais que uma andalise em componentes simples” (Notebooks, 20/06/1915). Sendo
assim, na analise logica, o sentido estaria plenamente determinado na medida em
gue um nome tomasse “o lugar de uma coisa, um outro de uma outra coisa, e estao
ligados entre si, e assim o todo representa — como um quadro vivo — 0 estado de
coisas (TLP, 4.0311)". Nesse contexto, o objeto equivaleria a referéncia (o
significado) dos nomes na proposicao; eles sdo os sucedaneos desses nomes. Os
nomes em si ndo possuem sentido, uma vez que, a Unica unidade linguistica dotada
de sentido é a proposicao?®.

Wittgenstein enfatiza os termos “pontos materiais”, “componentes simples”,
“sinal simples”, “simples” e “objeto” para indicar os componentes ultimos da
realidade, com os quais é plenamente possivel que o sentido proposicional seja
determinado — “A exigéncia de coisas simples é a exigéncia de precisdo do sentido”
(Notebooks, 18/06/1915). Agora, como poderia a falta de sentido das sentencas ser
decidida por uma teoria mecéanica tal como a de Hertz?

Para Wittgenstein, “a mecéanica é uma tentativa de construir, segundo um soé
plano, todas as proposicées verdadeiras de que precisamos para a descricdo do
mundo” (TLP, 6.343). As sentencas da linguagem ordinaria sdo frequentemente
acerca de objetos complexos, de suas propriedades e suas relacdes, portanto, sdo
indeterminadas — “Vé-se que um nome designa um objeto complexo a partir de uma
indeterminacdo nas proposicées em que ele ocorre; ela provém justamente da
generalidade de tais proposicdes” (Notebooks, 20/06/1915). Ja a linguagem fisica
define sistemas a partir de pequenos objetos, vinculados uns aos outros e com

dimensdes atbmicas, em cuja imagem a noc¢ado de indeterminacdo € impossivel.

?® Essa nocao, Wittgenstein herda de Frege.
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Assim, é possivel que se determine qual jogo dos objetos atdmicos — 0s objetos do
mundo — é parte de um corpo complexo.

Wittgenstein, na busca pela determinagcdo do sentido proposicional, se
esforcard em reduzir as proposi¢ces acerca do mundo externo para o dominio da
fisica, que, no contexto de sua época, conduzia & mecéanica — “A mecéanica é uma
tentativa de construir todas as proposi¢cdes de que necessitamos para a descricéo do
mundo segundo um plano singular” (Notebooks, 06/12/1914). Quando um fisico
trata, por exemplo, de um corpo material, consegue facilmente entendé-lo enquanto
namero finito de pontos materiais, relacionado com um ponto material qualquer, isto
€, ele consegue “estabelecer uma mensuragdo do sistema sem referéncia a
qgualquer outro, de quantidades mensuraveis, e somente medir-lhes relativamente a
cada outro”. E o suficiente para que o sentido “proposicional” em fisica seja
plenamente determinado. Basta decompor a realidade e atingir o elemento ultimo, o
simples. Se tal método é tdo bem sucedido em fisica, ndo o seria no trato das
proposicdes ordinarias?, pergunta Wittgenstein. “Serado as proposi¢oes da fisica e as
proposicbes da vida quotidiana, no fundo, igualmente precisas, e consistira a
diferenca apenas na aplicacdo mais consequente dos sinais na linguagem da
ciéncia??” (Notebooks, 20/06/1915). Mesmo que dias antes, Wittgenstein houvesse
assumido que “também as relagdes e as propriedades, etc. sdo objetos” (Notebooks,
16/06/1915), é a nocédo do simples que perdura em sua primeira filosofia: “o sinal
simples é essencialmente simples. Funciona como objeto simples. A sua
composicdo torna-se completamente indiferente. Desaparece-nos da vista”
(Notebooks, 21/06/1915).

O que se atesta € que expressbes como “nds temos em fisica” (Notebooks,
20/06/1915) mostram a familiaridade com a qual Wittgenstein se relacionava com
este campo do conhecimento. Elucida ainda que, em fisica, ele adotou o
procedimento da mecanica: a divisdo de corpos em pontos materiais, como ocorrido
na fisica, equivale ao seu processo de divisdo dos complexos em seus componentes
mais simples. Ele ndo reproduz as analises fisicas dos corpos complexos como um
exemplo entre outros dos conhecidos métodos de analises. Para ele, todas as
proposicbes ordinarias do mundo externo, no processo de analise completa,
deveriam ser reduzidas aos seus elementos ultimos, no caso, aos homes. Isso é o
mesmo que pensava Hertz, para quem todos os corpos ordinarios do mundo externo

seriam divididos de tal modo que seus componentes elementares fossem produzidos
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dos pontos materiais. Os objetos hertzianos no Tractatus estariam, portanto,
subsumidos ao conceito de “ponto material”. Nao de um ponto material determinado,
do qual se pode ter uma imagem definida; mas, de um conceito geral, independente
e universal deste mesmo conceito — “Nao podemos esquecer que a descricdo do
mundo por meio da mecéanica € sempre completamente geral. Nela, nunca se trata
de falar, por exemplo, de pontos materiais determinados, mas sempre e somente de
pontos materiais quaisquer” (TLP 6.3432).

Na primeira traducdo do Tractatus feita por Ogden (assistida por Ramsey),
Ogden justapde a traducédo inglesa com original em alemdo, como desejado por
Wittgenstein, mas “esta claro que a solicitacdo de Wittgenstein é ignorada em todas
as edigbes inglesas tardias” (GRARHOFF, 2006, p. 19). E o caso, por exemplo, da
segunda traducéo feita por Pears e McGuiness (WITTGENSTEIN, 1961b)?’. Nesta
segunda traducdo, quando Pears e McGuiness vertem para o inglés o aforismo
6.3432, a traducao sai da seguinte forma: “NOs ndo devemos esquecer que qualquer
descricdo do mundo por meio da mecanica sera do tipo completamente geral. Por
exemplo, nunca mencionara particulares pontos de massas: sempre falara acerca de
guaisquer pontos de massas em absoluto”. O caso € que essa tradugdo assim como
estdq, comete um equivoco por se distanciar da pretensao teérica de Wittgenstein,
que era a de identificar seu “objeto” com o conceito formal de “particula material” da
mecanica de Hertz*®. Quando os dois traduzem por pontos de massa (Massenpunkt)
0 que seria, na verdade, pontos materiais (materielle Punkte), criam uma nocao de
gue Wittgenstein interpretava tais pontos da mesma forma como 0s mesmos sao
tratados, por exemplo, em fisica de particulas, isto €, sob o prisma de uma teoria
realista®®. Sendo assim, o objeto tractariano, enquanto tributario do sistema
mecanico de Hertz, seria material e teria, por exemplo, propriedades como as de ser
pesado, duro, colorido (TLP, 2.0131). Tal interpretacdo vai ao encontro daquelas de
muitos que insistem na materialidade dos objetos tractarianos. Mas, da mesma
forma que Hertz definiu “particula material” como uma propriedade do espago, uma

“caracteristica” do espaco, € ndo alguma coisa no espaco, Wittgenstein define seu

2" WITTGENSTEIN, L. Tractatus Logico-Philosophicus. Translated by D. F. Pears and B. F.
McGuinness with Introduction by Bertrand Russell. Routledge & Kegan Paul, London & Henley, 1961
b.

?® Como se vera adiante, o “objeto” do Tractatus ¢é identificado com conceito hertziano de “particula
material” e ndo de “ponto material”, que se identifica mais com “estado de coisas”. Aqui sera utilizado
o conceito de “ponto material” muito mais para elucidar sua pretensdo formal e equiparar com as
retensdes de generalidade de Wittgenstein.

° Essa ndo era a pretensdo de Hertz e ndo sera a de Wittgenstein.
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objeto como, por exemplo, incolor — “Em termos aproximados: os objetos sdo
incolores” (TLP, 2.0232). Isso porque, tal como Hertz, que ndo esta tratando do
conteudo (“dos padrdes externos da qualidade mensurada”), mas da forma,
Wittgenstein ndo estd dizendo que os objetos sao particulas de cor (propriedade da
matéria), mas que 0s objetos sdo a forma que permite que se tenha alguma cor ou
gue seja colorido — “Espacgo, tempo e cor (ser colorido) sdo formas dos objetos”
(TLP, 2.0251 — grifos nossos). Tais discussdes serdo deixadas para o item que ir4
tratar da influéncia de Hertz sobre a filosofia da ciéncia do Tractatus,
especificamente, da questdo da cor no espa¢o de cor. Uma interpretacédo hertziana
dos objetos feita aqui permitird que se tenha um entendimento destas passagens
mais adiante.

Se o0s objetos simples forem pensados como o0s pontos de massa
(Massenpunkt) de Pears e McGuiness, o entendimento sera de que eles sdo
impressdes ou dados dos sentidos. Tal ideia produziria, assim, uma leitura objetivista
do Tractatus — que faz das proposi¢cbes da ciéncia proposicoes sobre a realidade
objetiva® — assim como quis o Circulo de Viena. A ideia de que os dados do sentido
sdo tais objetos € uma maneira empirica de olha-los, mas é completamente
duvidoso de que era isso 0 que Wittgenstein tinha em mente quando falou de
objetos simples. Se eles séo oriundos da mecanica de Hertz, como se viu, este ndo
€ um bom caminho para uma interpretacdo correta. Se julgarem que Wittgenstein
tinha uma leitura equivocada da obra de Hertz, concluem que o seu objeto também
era algo material — e Pears e McGuiness cometeram este equivoco ao traduzir o

aforismo 6.3432 do Tractatus:

O maior defeito na traducdo de Pears/McGuinness é a inconcebivel
interpretacdo de “materielle Punkte” como “pontos de massa”. O prefacio da
traducéo declara que a primeira traducé@o autorizada por Ogden e Ramsey
“foi revisada a luz das sugestdes do proprio Wittgenstein e comentada na
sua correspondéncia com C. K. Ogden acerca da primeira tradugéo”. Na
correspondéncia nds nada encontramos para justificar as mudancas do TLP
6.3432. (GRARHOFF, 20086, p. 20)

% Uma boa discusséo sobre leituras objetivista e subjetivista do Tractatus bem como sobre uma
terceira via de interpretacdo do mesmo, a partir do pensamento de Hertz, encontra-se em:

BIZARRO, Sara. Wittgenstein and Hertz: Hertz's Influence on Wittgenstein’s Tractatus. Lisboa, 2004.
Tese (Doutorado em Filosofia). Faculdade de Letras, Universidade de Lishoa.



126

Enquanto se fala acerca do mundo externo e da matéria em si, Hertz e
Wittgenstein, falam de pontos materiais, isto é, de elementos ldgicos, cuja funcéo
seria a de fornecer uma feicdo de generalidade aos seus sistemas. Se Pears e
McGuiness atentassem para as orientagcbes dadas por Wittgenstein a Ogden,
certamente teriam tido uma pista de como traduzir os termos técnicos destas
passagens. Orienta Wittgenstein: “Para obter a correta expressao, favor olhar a
traducdo inglesa dos Principios da Mecanica de Hertz” (WITTGENSTEIN, 1983, p.
35)%'. Dessa maneira, fica claro como interpretar o formalismo ontolégico do
Tractatus: € s6 ndo ignorar o imperativo wittgensteiniano que ja estava presente no
Prototractatus (2.0141) que afirma: “deixe a coisa ser o ponto material” (“Das Ding
sei der materielle Punkt’). Se se entende coisa igual a objeto®, Ding igual Sache,
ver-se-a que aqui Wittgenstein ordena que se pense desta forma. Do contrario, daria
somente uma indicacdo vazia e dependente das interpretagcdes individuais
afirmando: “a coisa é o ponto material” (‘Das Ding ist der materielle Punkt”)*.

Diante dos esclarecimentos sobre a funcionalidade dos pontos materiais no
sistema mecanico de Hertz e dos objetos na ontologia do Tractatus, resta equiparar
a construcao da imagem hertziana da mecanica com o mundo tal como concebido

pelo primeiro Wittgenstein.

3.3 O Sistema de Pontos Materiais de Hertz e o Mundo de Wittgenstein

Entre os seguidores de Wittgenstein tinha-se generalizado a polémica acerca

do carater dos objetos: seriam coisas materiais, dados sensoriais ou imutaveis

3L WITTGENSTEIN, L. Letters to C. K. Odgen with Comments on the English Translation of the
Tractatus Logico-Philosophicus. Oxford: Blackwell, 1983.

%2 Com relag&o aos conceitos de “coisa” e “objeto”, ndo ha indicios (como se pensa alguns estudiosos
0 pensamento de Wittgenstein) de que ele os tenha colocado numa situagdo de oposi¢édo (Ding X
Sache). No Tractatus, coisas ou objetos indicam constituintes simples da realidade. E Wittgenstein,
logo de inicio, afirma um e outro (2.01). Quando ele p&e "coisas" entre parénteses logo depois de ter
definido o estado de coisas como uma ligagdo de objetos, parece que ele chama a atengéo para sua
preferéncia pelo conceito de "estado de coisas" e ndo o de "estado de objetos”, que seria muito
estranho. Mas, parece ndo haver uma diferenca relevante: o objeto que se conhece (2.0123) € o
mesmo que a coisa (2.012 a 2.0122) conhecida.

® Reitera-se, no entanto, que quando se faz a equiparacdo, ponto por ponto, da concepcado
metafisica de mundo de Wittgenstein com a de Hertz, ao final, a imagem que surge é a de que o
“objeto” se aparenta muito mais com a “particula material” do que com o ponto material. Isso é o que
se vera adiante — “Ponto material (Tractatus): = Uma particula material (Hertz) com uma bem-definida
posicdo no espaco. Estados de coisas sdo definidos pela posicdo espacial de um ponto material
relativo a outros” (GRARHOFF, 20086, p. 23).
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formas platonicas? A respeito de exemplos, Wittgenstein dizia ndo poder
providencia-los porque aquilo que se pode descobrir aplicando a légica ndo pode ser
logicamente antecipado (TLP, 5.557). Para a questéo dos objetos e sua relagdo com
o mundo, o Tractatus reserva um grupo de aforismos. Os aforismos em 2 podem se
dividir em trés partes principais: os em 2.0 referem-se as unidades dos “estados de
coisas”, cuja existéncia constitui o mundo; os em 2.1 dizem respeito as figuras que
nés fazemos do mundo; e os em 2.2 concernem a relacdo entre o mundo e as
figuras. Os aforismos em 2.0 dividem-se, por sua vez, em quatro partes: os em 2.01
apresentam a primeira caracteristica importante dos objetos — que um objeto é por
esséncia um constituinte dos estados de coisas; os aforismos em 2.02 apresentam a
segunda caracteristica importante dos objetos — sao simples; em 2.03 acrescenta-se
aos objetos a dimensédo de configuragcdo — descrevem como 0s objetos se associam
para formar estados de coisas. Finalmente, os aforismos em 2.04, 2.05 e 2.06
acrescentam aos objetos e a sua configuracdo a dimensao da existéncia — discutem
a existéncia ou ndo-existéncia dos estados de coisas.

O uso que Wittgenstein faz dos termos “objeto”, “objetos simples” e “simples”
serve, na verdade, para designar os constituintes ultimos da realidade. S&o eles a
“substancia do mundo”; sao imutaveis e indestrutiveis, visto que toda mudancga é
combinacdo e separacdo deles. Possuem propriedades internas (por suas
possibilidades combinatérias com outros objetos) e externas (pelo fato de estarem
combinados com outros objetos). Eles sdo os sucedaneos dos nomes enquanto
constituintes de proposi¢cdes completamente analisadas. Ocorrem em estados de
coisas e um estado de coisas € a combinacdo desses mesmos objetos. A sua
ocorréncia num estado de coisas determinado pode ser acidental, mas a
possibilidade da sua ocorréncia num estado de coisas é-lhe essencial.

Quando Wittgenstein diz que o mundo é a totalidade dos fatos e ndo um
aglomerado de objetos (TLP, 1.1), o que ele esta dizendo é que sobre a realidade s6
podemos falar aproximadamente ou té-la como o objeto da ciéncia, entdo, o que se
chama o “mundo” é somente a configuracdo das coisas, ndo as coisas em Si
mesmas. Os fatos sdo, de modo geral, diferentes das coisas; os fatos integram as
coisas como seus elementos constituintes, mas eles ndo sdo propriamente o
conjunto dessas coisas — eles sdo estas coisas mais sua configuracdo. Nao se pode
caracterizar o mundo como um amontoado de coisas, iSso porque, quando se pensa

0 mundo como a totalidade das coisas, entdo, pensa-se nele, em primeiro lugar,
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como uma totalidade de objetos. E por que ndo pensar o mundo como a totalidade
dos objetos? A resposta seria: 0 objeto, por si s, nada determina acerca do mundo;
os complexos determinam algumas de suas caracteristicas e, quanto mais amplo for
o complexo, mais caracteristicas serdo determinadas; e, finalmente, quando o
arranjo de todos os objetos for conhecido, o mundo estard completamente
determinado. Ha a configuracdo das coisas num estado de coisas (TLP, 2) e estes
estados de coisas sdo uma combinag¢do dos objetos ou das coisas (TLP, 2.01) e a
totalidade dos estados existentes de coisas € o mundo (TLP, 2.04). Portanto, o
sistema tractariano se desenvolve do objeto para o estado de coisas e deste para 0
mundo. Isso é muito parecido com constituicdo do sistema mecanico de Hertz, que
se desenvolve a partir dos seus elementos primordiais: da particula material
concebe-se a massa como um sistema de medida, da qual se concebe o ponto
material, cujo niamero constitui o sistema. Somente os sistemas podem ser objetos
apropriados de teorias fisicas. Hertz propbe todas estas definicbes a priori para
chegar a nocao de sistema, tal como faz Wittgenstein, cuja ascensdo da ontologia
do Tractatus parte do objeto até chegar a no¢cado de mundo.

Para se entender melhor o que aqui se afirma, deve-se voltar ao capitulo
anterior deste trabalho. Ali se apresentou as definicbes dadas por Hertz, indo da
particula material ao sistema. O retorno e a aproximagao par-a-par dos elementos
substanciais das duas obras devem dar uma noc¢do do que aqui se pretende. A
primeira definicAo de Hertz para os elementos constitutivos do sistema é a de

particula material:

Definicdo 1: Uma particula material é uma caracteristica pela qual
associamos sem ambiguidade um ponto dado no espaco em um dado
momento com um ponto dado no espaco em qualquer outro momento.

Cada particula material € invariavel e indestrutivel. Os pontos no espago, 0s
quais sao denotados nos dois diferentes tempos pela mesma particula
material, coincidem quando os tempos coincidem. Altamente compreendida,
a definicdo implica isto. (HERTZ, 1956, p. 45)

Como se pode verificar € permissivel identificar a concepcdo de particula
material com o conceito de objeto do Tractatus. Para Wittgenstein os objetos
simples também sédo eternos (TLP, 2.027), eles ndo podem ser destruidos. Em Hertz
suas particulas materiais sdo, também, “invariaveis e indestrutiveis”. Particulas

materiais sdo localizagbes espago-temporais que tém uma propriedade particular:
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elas ndo sao objetos materiais no espaco e tempo. Elas sao propriedades do espaco
e ndo tém extensdo espacial. A associacdo comum a definicdo de massa, tal como
propriedade de ser pesado, ndo € utilizada por Hertz na definicdo de particula
material. Da mesma forma, o objeto tractariano enquanto “substédncia do mundo so6
pode determinar uma forma, e ndo propriedades materiais” (TLP, 2.0231 — grifos
nossos), ele é a forma fixa do mundo (TLP, 2.026), portanto, subsiste
independentemente do que seja o caso (TLP, 2.024). “Pareceria como que um
acaso se a coisa, que pudesse existir so, por si propria, se ajustasse depois a uma
situagao” (TLP, 2.0121), mas é assim mesmo; tal como particula material que existe
por si propria (HERTZ, 1956, p. 45) e que depois se aglomera para constituir a
massa do sistema (HERTZ, 1956, p. 46), a coisa (0 objeto) subsiste eternamente
(TLP, 2.027) e seus arranjos ou suas configuracdes em estados de coisas, vem-lhe
depois, “pois estas sdo constituidas apenas pela configuracédo dos objetos” (TLP,
2.0231). Se da particula material pode-se extrair a massa do sistema, dos objetos
advém a nocéo de estado de coisas.

A definicdo de particula material dada acima estad sendo feita no sentido de
preparar seu terreno para introducdo do conceito de massa, que sera entendido
dentro das formas kantianas de espaco e tempo, portanto, como uma experiéncia a

priori®*:

Definicdo 2: O numero de particulas materiais em qualquer espaco,
comparado com o numero de particulas materiais em algum espaco
escolhido em um momento fixo, é chamado de a massa contida no primeiro
espago.

NOs podemos considerar o nimero de particulas materiais no espaco
selecionado, por comparacdo, ser infinitamente grande. A massa das
diferentes particulas materiais, portanto, por definicdo, serdo infinitamente
pequenas. A massa em qualquer espaco dado pode, portanto, ter algum
namero racional ou irracional. (HERTZ, 1956, p. 46)

Segundo Gral3hoff (2006, p. 17), para Hertz,

* Nota-se que as definicdes aqui apresentadas trata-se de definicdes dos conceitos primitivos
(espaco, tempo e massa) dadas no Livro I, portanto, de elementos a priori. Como se viu, no Livro Il,
h&d uma aplicacdo dos mesmos conceitos, os relacionado a experiéncia. No entanto, como se
certificou no capitulo anterior, mesmo ali, quando tais conceitos primitivos sdo trabalhados como
frutos da experiéncia, Hertz remete-os sempre aos tempos, espagos € massas “enquanto intuigdes
internas” do Livro I.
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massa é uma medida do (relativo) nimero de particula material. A definicao
de uma massa de um volume do espaco é dada como a razdo numérica da
particula material comparada com um espaco de referéncia. De acordo com
esta definicdo, é impossivel determinar a massa de um objeto sem
referéncia a um padréo medida de massa.

Como se viu no capitulo anterior, definida como um padrdo de medida ou um
sistema geométrico de localizacdo, pode-se escolher certa area de pontos no
espaco, definida por um jogo de coordenadas, e usar isso como unidade de medida
a fim de definir a massa de algum outro jogo de pontos do espaco. Nos dizeres de
Wittgenstein, esse procedimento é idéntico ao da légica: “Se o ponto no espaco nao
existisse, entdo também ndo existiiam as coordenadas; e se as coordenadas
existem, entdo existe igualmente o ponto. E assim na logica” (Notebooks,
21/06/1915). E para aqueles que tém no Notebooks apenas um documento de
esforco, cuja evidéncia textual €, sem duvida, ambigua, essa no¢ao se reproduz no
Tractatus. No Tractatus, o método hertziano se parece bastante com aquele que
serve para definir uma configuracdo, descrevendo-a completamente por meio de
uma determinada rede de malhas de uma determinada finura (TLP, 6.342). Com
essa rede, pode-se representar espacialmente um estado de coisas; por exemplo, a
localizacdo dos quadrados brancos ou pretos na superficie branca que havia se
manchado de preto (TLP, 6.341). “A rede, contudo, € puramente geométrica, todas
as suas propriedades podem ser especificadas a priori’ (TLP, 6.35); com ela
‘podemos muito bem representar espacialmente um estado de coisas que va contra
as leis da fisica, mas ndao um que va contra as leis da geometria” (TLP, 3.0321).
Mas, como se disse, a questdo da rede sera aprofundada no momento oportuno, a
saber, quando do tratamento da filosofia da ciéncia do Tractatus.

Apés a caracterizacdo de massa, Hertz introduz finalmente o ponto material,

usando o conceito da massa:

Definicdo 3: Uma pequena massa finita ou infinita, concebida como estando
contida em um espaco infinitamente pequeno, € chamada um ponto
material.

Um ponto material consequentemente consiste de qualquer nimero de
particulas materiais conectadas umas as outras. (HERTZ, 1956, p. 46 —
grifos nossos)

A associacao desta imagem com a do conceito de estado de coisas no

7

Tractatus € muito préxima. O que é um estado de coisas? Sao 0s objetos
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concatenados como elos de uma corrente (TLP, 2.03). “No estado de coisas os
objetos estdo uns para os outros de uma determinada maneira” (TLP, 2.031), tal
como no ponto material as “particulas materiais estdo conectadas umas as outras”
(HERTZ, 1956, p. 46). “Ainda que o mundo seja infinitamente complexo, de modo
gue cada fato consista em uma infinidade de estados de coisas e cada estado de
coisas seja composto de uma infinidade de objetos, mesmo assim deveria haver
objetos e estados de coisas” (TLP, 4.2211), isso porque eles sédo a condi¢cdo de
possibilidade da existéncia do mundo. Da mesma forma, ndo € possivel se pensar
em um sistema fisico, aos moldes da mecéanica de Hertz, sem a presenca da
particula material que constitui, por vinculos, o ponto material que é a garantia da
determinacdo da funcionalidade do sistema e da exclusdo dos pseudoconceitos,
porque seus vinculos dispensariam a utilizacdo dos conceitos de forca e energia.
Igualmente, ndo se pode pensar os estados de coisas do Tractatus, sem 0s seus
constituintes (0os objetos), pois sdo também a garantia de que o sentido seja
plenamente determinado — “O postulado da possibilidade dos sinais simples é o
postulado do carater determinado do sentido” (TLP, 3.23).

Por fim, Hertz apresenta a nocdo de sistema: um sistema é um agregado de

pontos materiais:

Definicdo 4: Um numero de pontos materiais considerados
simultaneamente é chamado de um sistema de pontos materiais, ou
resumidamente um sistema. O total das massas dos pontos separados €,
pelo 8§ 4, a massa do sistema.

Dai um sistema finito consiste de um finito ndmero de finitos pontos
materiais, ou de um ndmero infinito ou infinitamente pequeno ponto material,
ou de ambos. E sempre permissivel considerar um sistema de pontos
materiais como sendo composto de um infinito niamero de particulas
materiais. (HERTZ, 1956, p. 46)

Do numero de pontos materiais tem-se a concepgao de sistema, que “consiste
de um numero de finitos ou infinitos pontos materiais considerados
simultaneamente”. Mais uma vez, a aproximagao com o Tractatus é possivel: aqui se
pode comparar a concepcdo de sistema com a concep¢do de mundo no primeiro
Wittgenstein. Se o sistema € um agregado de pontos materiais, anteriormente
equiparados ao conceito de “estados de coisas” tractarianos, da mesma forma “a
totalidade dos estados existentes de coisas € o mundo” (TLP, 2.04). A paridade

entre o mundo wittgensteiniano com o sistema hertziano parece clara. No entanto,
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alguém poderia retorquir: mas, ao pensar o mundo como a totalidade dos estados de
coisas, que sao constituidos por objetos, ndo estariamos pensando-o como a
totalidade dos objetos? E como fica a afirmagao de Wittgenstein de que “o mundo é
a totalidade dos fatos, ndo das coisas”®? Na verdade, esta questdo parece estar
resolvida: se “os fatos no espacgo légico sdo o mundo” (TLP, 1.13) e se “a totalidade
dos estados de existentes coisas sdo o mundo” (TLP, 2.04 — grifos nossos), logo, o
mundo €é constituido pelos “fatos” que, no entendimento de Wittgenstein, trata-se
exatamente “dos estados existentes de coisas”. Se “0 estado de coisas € uma
ligagdo de objetos (coisas)” (TLP, 2.01), portanto “os fatos” também serdo uma
ligacdo de objetos; mas, de quais objetos? Daqueles que sdo constituintes dos
“‘estados existentes de coisas”, daqueles que refletem uma “realidade” que ocorreu
no espaco logico: a concatenacdo dos objetos em estado de coisas, por
conseguinte, um fato. Assim como os nomes se encadeiam para formar proposicoes
elementares, que figuram os fatos do mundo, os objetos concatenam-se em estados
de coisas (no espaco légico) para formar fatos. Caso o estado de coisas ocorra no
mundo real, tem-se um fato positivo (uma figuracdo); caso contrario, um fato
negativo. Em Hertz, também os modelos, as representacbes que fazemos do
mundo, sao construidos de um modo similar a partir dos simbolos que representam
estes pontos materiais. Dessa forma, pode-se evidenciar uma aproximacado dos
elementos da ontologia do Tractatus com os elementos substanciais da mecanica

hertziana, da maneira que se segue:

Mecanica de Hertz: Particula Material = Ponto Material = Sistema

= =

Ontologia do Tractatus: Objeto Estado de Coisas Mundo

Estando os dois modos de representacdo simbolizados, torna-se mais facil
entender como se da a inter-relacdo de ambos com a realidade, e isso é
possibilitado pelos seus modos de representacao (Darstellung): no caso de Hertz,
pela representacdo da mecanica por meio de modelos dinamicos; no caso de

Wittgenstein, pela representacdo do mundo por meio da figuracao.

S TLP, 1.1.
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3.4 Darstellungen em Hertz e Wittgenstein: Representacdo e Figuracdo do
Mundo

Antes de comecar a estudar filosofia em Cambridge, em 1911, sabe-se que
Wittgenstein esteve envolvido com pesquisas em engenharia aeronautica em
Manchester, desde 1908, depois de concluir sua graduacdo em engenharia
mecanica pela Technische Hochschule de Charlottenberg. Enquanto pesquisador no
campo da engenharia aerondutica, inclusive registrando uma patente de uma hélice
em 1911, fez parte de um contexto mais amplo em que pesquisas envolvendo
modelos — por exemplo, de protétipos testados em tuneis de vento — eram
necessarias e corriqueiras. Segundo Langhaar (1951, p. 54)*, “uma parte
importante do trabalho de um engenheiro de modelo — na verdade, a parte mais
importante — seria a de justificar sua partida da similaridade geral ou aplicar as
corregcoes tedricas para compensar 0s possiveis desvios”. Certo € que o uso de
modelos era substancial para a posterior aplicacdo pratica da teoria. O engenheiro
teria de checar constantemente situacdes experimentais para o entendimento de
como as situacées modeladas representariam a grande escala de estados de coisas
gue os modelos previamente deveriam representar. Isso envolvia 0 que em
engenharia como um todo, ndo somente em engenharia aeronautica, era conhecido
como raciocinio dimensional: cientistas/engenheiros trabalhavam com problemas
gue povoavam seu imaginario, e o raciocinio dimensional podia antecipar 0 modo
concreto das relacGes entre diferentes situacdes experimentais (ou de estados de
coisas e seus modelos). Uma situacao experimental em tanel de vento, por exemplo,
deveria refletir as condicbes de um avido realmente voando. Foi assim que a hélice
patenteada por Wittgenstein “foi construida e testada em um vagao de trem aberto”
(GOLDSTEIN, 1972, p. 271)*".

Segundo Hamilton (2001)*, Wittgenstein envolveu-se de maneira inovadora no
trabalho de melhoria da eficiéncia de hélices de aeronave de motor a combustéo

interna, por muito tempo o Unico meio de propulsdo aérea. E foi justamente este

% LANGHAAR, Henry. Dimensional Analysis and Theory of Models. New York: John Wiley and Sons,
1951.

% GOLDSTEIN, R. L. Wittgenstein’s Philosophy of Mathematics. In: Ludwig Wittgenstein, Philosophy
and Language. Edited by Alice Ambrose and Morris Lazerowitz. London: George Allen and Unwin
Ltd., 1972.

¥ HAMILTON, Kelly Ann. Some Philosophical Consequences of Wittgenstein’s Aeronautical
Research. Perspectives on Science. Cambridge: MIT press, vol. 9, n. 1, spr. 2001. p. 1-37.
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trabalho o rito de passagem dos problemas mateméaticos envolvendo desenhos de
hélices aos fundamentos da matematica e, consequentemente, a filosofia, segundo
atesta Malcolm (1984, p. 5):

Durante aqueles anos ele estava ocupado com pesquisa em aeronautica.
De suas pipas experimentais ele passou para a construcao de uma hélice
de reacdo a jato para aeronaves. Num primeiro momento, foi 0 motor que
absorveu seu interesse, mas ele logo se concentrou no desenho de hélice,
0 qual era essencialmente uma tarefa matematica. Foi neste tempo que o
interesse de Wittgenstein comecou a mudar, primeiro, para a matematica
pura, entdo, para dos fundamentos da matematica.

Mas, por que a hélice era um problema matematico que levou Wittgenstein a
investigar os fundamentos da matematica? Ao desenho da hélice, enquanto modelo
gue deveria ser testado, ndo se poderia impor a similaridade matematica completa —
pretendida por Wittgenstein, de acordo com seu amigo, o engenheiro William Eccles
(MCGUINNNES, 1988) — mesmo porque similaridade completa ndo € necessaria
para reproduzir uma proveitosa situacdo experimental em um modelo. Algumas
variaveis, por influéncias secundarias, podem se desviar do valor apropriado®. Mas,
a questao do desenho do modelo da hélice e suas implicacdes matematicas servem
aqui apenas para introduzir uma questdo mais ampla a respeito do uso e da
efetividade dos modelos nas ciéncias dos fins do século XIX e inicio do século XX.
Os modelos ali produzidos sdo Bilder dos fatos da realidade: esquemas cognitivos
da representacdo do mundo. E Bilder € o mesmo termo utilizado por Wittgenstein
guando diz no Tractatus (2.1) que “figuramos fatos para nés mesmos” (Wir machen
uns Bilder der Tatsachen). Este termo, que no alemao significa modelo, geralmente
é traduzido pelo relativo termo inglés Picture, que significa figura®. Se se pensa o
termo a partir do seu sentido original, o aforismo do Tractatus poderia ser traduzido
por: “fazemos para nés modelos de fatos”. E fazemos modelos para, assim como na

mecanica, representar o mundo.

¥ Mesmo assim, a patente da hélice foi solicitada em novembro de 1910 e foi aceita em agosto de
1911 (HAMILTON, 2001).

0 “Wwittgenstein usou a palavra alema Bild para falar acerca do modelo, um termo usualmente
traduzido como ‘figura’; como resultado, a teoria do significado inspirada por ele € conhecida como
teoria da figura. Enquanto ambas as palavras suportar tais modelos como imagens, quadros de filme,
desenhado e pintado, a idéia de modelo tridimensional € mais facilmente comunicada pelo alemao
Bilder que pelo inglés Picture. Por isso, seguirei o uso estabelecido e nao falarei da ‘teoria do modelo
do significado’ de Wittgenstein, mas & importante nao ser induzido: a teoria envolve generalizagéo de
gue modelos, figuras e coisas do género, que supostamente tém algo em comum e que trata de
figuras bidimensionais, deve ser vista apenas como um tipo de Bild”. (STERN, 1995, p. 35)
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Como foi visto, apesar da falta de clareza de Wittgenstein em reconhecer seus
débitos intelectuais, Hertz € um dos poucos inclusos em sua lista de influéncias. Seu
pensamento foi um daqueles que Wittgenstein se apoderou “de forma imediata com
uma urgente paixao para o trabalho de clarificagdo” (MCGUINNES, 1988, p. 84). Se
assim o foi, fica a seguinte questdo para os intérpretes do seu pensamento: o que
Wittgenstein encontrou no trabalho de Hertz que constituiu seu desenvolvimento
filoséfico tardio? Que linha de pensamento encontrou em Os Principios da Mecénica,
obra diretamente citada no Tractatus, de que se “apoderou com uma urgente paixao
para o trabalho de clarificacao”? Pode-se dizer que uma das coisas foi o carater das
teorias cientificas como Bilder dos objetos dados a experiéncia, sendo essa a origem
da concepcéo wittgensteiniana da proposi¢cdo como Bild dos fatos. Também se pode
afirmar que o entendimento desse tipo de representacéo sO é possibilitado a partir
do entendimento de como o mundo se constitui a partir dos seus elementos mais
basicos, que representam o0s constituintes ultimos da realidade por meio de uma
relacdo projetiva. Portanto, a influéncia de Hertz sobre Wittgenstein fundamenta-se
na representacdo dos objetos e na figuragdo do mundo. E mais do que isso,
segundo Marques (1995, p. 113)*:

Sem incorrer em exagero, pode-se dizer que a delimitacdo da esfera do
dizivel que Wittgenstein realizou no Tractatus foi resultado direto de uma
extensao para a linguagem como um todo do procedimento empregado por
Hertz para a delimitacdo do dominio da mecénica.

Para verificar como essa influéncia se da, deve-se também entender o carater
terapéutico tanto da mecanica de Hertz como da teoria da linguagem de
Wittgenstein: ambos pretendiam a eliminacdo dos pseudoproblemas no interior de
seus campos de atuacédo. No caso de Hertz, dos problemas filoséficos no interior das
teorias fisicas que sdo fomentados pelo uso comum de pseudoconceitos. No caso
de Wittgenstein, da eliminacédo de questfes que surgem do mau-uso do simbolismo.
E parece ter sido justamente uma passagem de Os Principios Mecanica de Hertz a
respeito dessa questdo que ecoou por toda a vida no imaginario de Wittgenstein.
Afirma Hertz: “quando essas incobmodas contradices sdo removidas, a questdo a

respeito da natureza da forca ndo sera respondida; mas nossas mentes, nao mais

1 MARQUES, José Oscar de Almeida. Espaco e tempo no Tractatus de Wittgenstein. Anais do VIII
Coléquio de Histéria da Ciéncia. Campinas: CLE-Unicamp, 1995. (Colegéo CLE, 15)
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perturbadas, cessardo de se colocar questbes ilegitimas® (HERTZ, 1956, p. 7).
Assumindo-a de outra forma, ela aparece no Tractatus quando Wittgenstein declara:
“sentimos que, mesmo que todas as questdes cientificas possiveis tenham obtido
resposta, nossos problemas de vida n&o teréo sido sequer tocados. E certo que ndo
restara, nesse caso, mais nenhuma questao; e a resposta é precisamente essa”
(TLP, 6.52). A insatisfagdo de Hertz com a “obscuridade légica” de alguns conceitos
das mecéanicas que o precederam conduziu-o a necessidade de clarificar a estrutura
|6gica da axiomatizacdo da mecanica, onde consegue eliminar os conceitos de forca
e energia assim que o formalismo de sua teoria surge. Da mesma forma,
Wittgenstein demonstra que os limites da linguagem poderiam ser internamente
apresentados na medida em que o simbolismo excluisse as pseudoquestdes: uma
vez que esses limites estivessem compreendidos, estaria afastada a tentacdo de
formular enunciados pretensamente significativos em dominios que se reconheceréo
como estando fora da esfera do dizivel, o que, para o Tractatus, inclui ndo apenas
os dominios que envolvem valores éticos, estéticos e religiosos, como também os
campos tradicionais de investigacdo da légica, das teorias do significado e da
propria filosofia (MARQUES, 1995). Nesse sentido, ambas as teorias tém um carater
terapéutico®. E o que isso tem a ver com a nocdo de representacdo desses
autores?

Na Introducdo aos Principios da Mecéanica, Hertz apresenta suas ideias sobre
modelos ou imagens, esclarecendo que “nés formamos para nés mesmos imagens
ou simbolos de objetos externos; de tal modo que as consequéncias necessarias
das imagens no pensamento sdo sempre as imagens das consequéncias
necessarias na natureza das coisas retratadas” (HERTZ, 1956, p. 1). Dessa forma,
segundo Hertz, pode-se prever os eventos futuros e conferir a validade dessas
imagens. Elas ndo retratam as coisas em si mesmas, mas retratam determinadas
estruturas das coisas, ou seja, 0 arranjo das coisas. Elas sdo nossas concepc¢des
das coisas; e a conformidade delas com a natureza esgota-se na adequacdo ao que
delas € requisitado no processo anteriormente descrito.

Foi dito que na época de Hertz o conceito de representacédo estava em voga. A

obra Os Principios da Mecéanica, por exemplo, aponta para a realidade da

*2 “No jeito que faco filosofia, toda a tarefa encontra-se em organizar as proposicdes de uma tal

maneira que os problemas ou insegurangas convincentes desaparecem (Hertz)” (The Big Typescript,
1933, p. 421).
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representacdo no interior das teorias cientificas: sua forma, contetdo e finalidade.
Foi dito que Hertz utiliza-se do termo representacao enquanto Darstellung; um termo
gue ndo quer significar uma representacdo como reproducdo de impressoes
sensoriais, e sim como “esquemas cognitivos”, “formulas”, “modelos” — Darstellung
qualifica uma representacdo cientifica enquanto tal, como, por exemplo, a
representacdo gréfica tal qual a utilizada em fisica. Emprega também o termo Bild,
que em aleméao significa literalmente “quadro” ou “imagem”, segundo Hertz,
‘imagens produzidas por nossa mente e necessariamente afetadas pelas
caracteristicas de seu modo de representacao (portrayal)” (HERTZ, 1956, p. 2). Com
essa mesma conotacdo o termo Bild € utilizado no Tractatus nos aforismos que
tratam da teoria da figuracdo. Representacdo e figuracdo sdo, portanto, termos
comuns entre estes autores que apontam para uma mesma realidade, a saber, a de
que “figuramos fatos” (TLP, 2.1). Mas, como se originou esta concepcao em
Wittgenstein?

No contexto daquela afirmacdo de que o seu trabalho “projetara-se dos
fundamentos da légica para a natureza do mundo” (Notebooks, 02/08/1916),
Wittgenstein manifestava maior preocupacdao em perseguir o ideal de analise I6gica
completa, e ainda ndo tinha conviccdo de que a figuracdo era completamente
possivel. Muitas inquietacbes surgem naquele periodo: “a dificuldade da minha
teoria da figuracdo logica era encontrar uma conexao entre 0s sinais no papel e um
estado de coisas la fora no mundo. Eu disse sempre que a verdade € uma relacao
entre a proposicao e o fato, mas nunca consegui descobrir tal relagao” (Notebooks,
27/10/14). Um dia depois, ndo se sabe se por inspiracdo hertziana, ele ja possuia
uma resposta para a questdo: “A relacdo interna entre a proposicdo e a sua
referéncia — o modo de designacao — é o sistema de coordenadas que figura o fato
na proposicdo. A proposicdo corresponde as coordenadas fundamentais”
(Notebooks, 28/10/14 — grifos nossos). “Relagao interna”, “sistema de coordenadas’,
“‘coordenadas fundamentais” sdo termos que fazem parte da mecanica de Hertz.
Mas, como entender tal possivel inspiracdo? Ou como sustentar afirmacfes acerca
desta proximidade? Como foi dito anteriormente, para que se entendam as questdes
gue habitavam a mente de Wittgenstein na época da redacdo do Tractatus que,
como se sabe, foi fruto das reflexdes dos tempos dos Notebooks, ndo se pode
desmerecer sua biografia: trata-se de alguém vindo da engenharia mecéanica, com

leitura das questdes com as quais a fisica se ocupava na época, € com um bom
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conhecimento delas. Quanto a teoria da figuracdo, por exemplo, Griffin (1998, p.
140) esclarece que 0s principais expoentes que teriam influenciado Wittgenstein na
formulacdo da teoria teriam sido os fisicos Ludwig Boltzmann e, principalmente,
Hertz. De que forma? Como sustentar essa inspiracdo? Onde esta a aproximacao?

Nos aforismos que tratam da teoria da figuracao (2.1 - 3.5) Wittgenstein afirma:
“figuramos os fatos” (TLP, 2.1) e “a figuragéo logica dos fatos é o pensamento” (TLP,
3), isto é, “nds pensamos 0 mundo!”. E o que significa isso? Em que relacdo esta o
mundo e o pensar? Em que sentido a associacdo de objetividades reais corresponde
a objetividades pensadas? Como pode ser pensada uma correspondéncia entre dois
campos diversos? Para Wittgenstein, procurar resolver esse problema utilizando-se
do conceito ingénuo de figuracdo, ou seja, pensar que existe uma correspondéncia
“empirica” entre proposicédo e mundo, é um erro*®, pois as relaces entre proposicdo
e mundo n&o sao objetais, mas de ordem ldgica.

Tal como Wittgenstein defende a ideia de que “figuramos fatos” (2.1), Hertz, na
primeira pagina da introdugcédo de Os Principios escreve: “nés fazemos figuras ou
simbolos dos objetos exteriores para nés mesmos (...)" e a “forma que damos a elas
e tal que as consequéncias necessarias das imagens no pensamento sdo sempre as
imagens das consequéncias necessarias na natureza das coisas retratadas’
(HERTZ, 1956, p. 1). Ao que parece, segundo o que disse Hertz, deve existir certa
conformidade entre a natureza e 0 nosso pensamento. Wittgenstein afirma algo
muito parecido: que deve existir algo em comum entre figura e fato (TLP, 2.16;
2.161), deve existir conformidade porque 0s nossos nomes devem comportar-se
como se comportam 0s objetos na natureza. E 0 que as representacdes devem
partilhar com os seus fatos? Entre outras coisas, Wittgenstein afirma que a figura
deve ter a mesma multiplicidade numérica do seu fato (TLP, 4.04). E Hertz postula
gue um sistema, que € o modelo de outro, deve satisfazer a condicdo “de que o
namero das coordenadas do primeiro sistema deva ser igual ao numero do segundo”
(HERTZ, 1956, p. 175). E que “se um sistema é o modelo de um segundo, entéo,
inversamente, o segundo € um modelo do primeiro e se dois sistemas sdo modelos
de um terceiro sistema, entdo cada um destes sistemas é, também, modelo do
outro” (HERTZ, 1956, p. 175). Até 0s nossos pensamentos Sao representacoes,

portanto, devem situar-se nesta relacdo interna: “a relagdo entre um modelo

3 Nesse sentido o erro de Russell teria sido, como vimos, tentar um conhecimento direto do objeto.
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dindmico e o sistema do qual ele é tomado como modelo € precisamente a mesma
relagcdo que se estabelece entre as imagens que a nossa mente forma das coisas, e
as proéprias coisas” (HERTZ, 1956, p. 177). Neste sistema, as coisas mais simples
com que se tem de lidar nas representagdes ou modelos sdo, para Hertz, “as
particulas materiais”. No caso de Wittgenstein, sdo os “objetos”. Os objetos séo
eternos (TLP, 2.027), eles ndo podem ser destruidos. Para Hertz seus pontos
materiais sdo também ‘“invariaveis e indestrutiveis” (HERTZ, 1956, p. 46). Um
sistema é um agregado de pontos materiais; o0 mundo €, pelo menos em parte, um
agregado de pontos materiais. Os modelos, as representacdes que fazemos do
mundo, sdo construidos de um modo similar, a partir dos simbolos que representam
estes pontos materiais. Mas, como a representacdo se daria na pratica?

Para Hertz, a questdo era simples e corriqueira em ciéncia. De acordo com o
exposto acima, o cientista € capaz de construir imagens que |lhe permitem levar a
cabo a tarefa da fisica — compreendida em prever os fendbmenos —, em virtude de
certa conformidade entre “as imagens que a nossa mente forma das coisas” e “as
préprias coisas”. Segundo ele, pode-se dar conta da conformidade entre mente e
natureza caso se admita que a primeira tenha a capacidade de construir verdadeiros
modelos dinamicos das coisas e trabalhar com eles (HERTZ, 1956, § 428). Sendo
assim, estes modelos justificariam a conformidade entre o espirito e a natureza, que
por sua vez, endossaria a imagem (representacéao) como forma do conhecimento da
natureza. E nesse sentido que o modelo antecede a imagem. E o que isso significa?

Na introducdo da obra, Hertz faz uma alusdo aos modelos para explicar as
imagens. Imagens e modelos gozam de uma relacdo de primitividade reciproca. A
relacdo do modelo para com a natureza é a mesma que a relacdo das imagens
construidas por nés mesmos para com as coisas das quais elas sdo imagens
(HERTZ, 1956, § 428); e deste modo dava-se a representacdo: “partindo-se de uma
imagem inicial e realizando-se um desenvolvimento segundo as leis do pensamento,
chegava-se a um resultado que era de novo imagem do desenvolvimento natural
das coisas imaginadas” (COELHO, 2007, p. 249). Em suma, as imagens s&o
resultados das caracterizacfes dos objetos externos, € a forma de conhecimento da
natureza. Sao realizadas de um determinado modo, como aquelas efetuadas em
funcdo dos parametros de espaco, tempo e massa. Jogando com estas
caracterizacdes dos objetos, tenta-se desenvolver uma construcdo que seja

logicamente aceitdvel e que conduza a previsbes validas, isto é, que seja
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representacdo do sistema natural. Dessa maneira, entende-se que tal como o
modelo estd para o sistema natural, a imagem (ou representacdo) est4 para o
fenbmeno: ha correspondéncia entre as consequéncias légicas da imagem e as
consequéncias naturais dos objetos considerados. Em resumo, fazemos figuras ou
simbolos dos objetos exteriores para ndés mesmos (caracterizamos 0s objetos
segundo nossas proprias perspectivas) e a forma que damos a elas (ndés jogamos
com suas caracterizacdes) € tal que as consequéncias necessarias das imagens no
pensamento (os resultados I6gicos de nossa construgdo) sdo sempre as imagens
das consequéncias necessarias na natureza das coisas retratadas (constituam
previsbes validas, isto é, sejam conformes com o desenvolvimento natural dos
objetos inicialmente considerados) (COELHO, 2007). Certo é que o modelo servira
como uma situacdo experimental, montada para teste; e para um sistema natural

séo possiveis infinitos modelos (HERTZ, 1956, § 421). No entanto,

como o0s modelos sdo construidos para fenbmenos que nao sao
completamente observaveis, segue-se, que se se tirarem conclusdes sobre
o fenbmeno a partir do modelo, sem qualquer restricdo, se podera chegar a
resultados incompativeis entre si. Isto justifica que seja delimitada a
validade cientifica dos modelos, o que € realizado nos seguintes termos.
N&o podemos saber, diz Hertz, se os sistemas construidos sdo conformes
com 0s sistemas naturais, sendo que aqueles sdo modelos destes. Ora, 0s
modelos sdo modelos dindmicos dos sistemas naturais. Logo, o0s
mecanismos  construidos representam  sistemas nhaturais apenas
dinamicamente. Conclusdao, os movimentos dos modelos representam os
movimentos dos sistemas, mas a configuracdo do modelo, como 0 nimero
de massas, ligacbes entre elas, etc., ndo sdo de supor do sistema natural.
(COELHO, 2007, p. 251)

Mesmo que Hertz ndo tenha afirmado a necessidade de um isomorfismo
absoluto entre os elementos do modelo e os da realidade modelada, como se viu no
capitulo anterior, reduzindo a representacdo aos sistemas naturais apenas do ponto
de vista dinamico, a ideia do uso do modelo e da situagcdo montada para teste € a
gue se mantém em Wittgenstein. No entanto, se a nocao de tradu¢cdo mantém-se em
Wittgenstein, o mesmo néo se pode dizer da noc¢ao hertziana de retroversao. Nas

palavras de Hertz,

elas (as trés regras aplicada ao espaco, tempo e massa do Livro II)
apresentam um pouco as leis de transformacdo por meio da qual
traduzimos a experiéncia externa, i. e., sensacdes e percepgdes concretas,
para a linguagem simbdlica das imagens que delas formamos (vide
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Introducéo) e, por que, inversamente, as consequentes necessarias dessas
imagens sdo novamente designadas para o dominio das possiveis
percepcgdes sensiveis. Assim, somente através dessas trés regras pode os
simbolos tempo, espaco e massa tornarem-se partes de nossas imagens
dos objetos externos. Mais uma vez, apenas por estas trés regras estédo
sujeitas as novas exigéncias que sao necessarias a0 NOSSO pensamento.
(HERTZ, 1956, p. 41 — grifos e acréscimos nossos)

Se em Hertz est4 pressuposto que tanto a traducdo quanto a retroversao sao
possiveis, em Wittgenstein ndo se vé o mesmo, pois inversamente ao fato de que a
proposicdo figura o mundo, o mundo nao é figura da proposi¢cao — pelo menos isso
nao esta claro em seu pensamento.

Depois de apontar sua dificuldade em encontrar uma “conexao entre os sinais
no papel e um estado de coisas la fora no mundo” (Notebooks, 27/10/14),

Wittgenstein disserta sobre o que seria a natureza da proposicao:

O conceito geral de proposicdo traz também consigo um conceito muito
geral da coordenacdo de proposicéo e fato: a solucdo de todas as minhas
questdes tem de ser extremamente simples!

Na proposicao constitui-se experimentalmente um mundo. [Como quando
na sala de audiéncias em Paris se representa com bonecos um acidente
automohbilistico, etc.]44.

Isto tem de resultar imediatamente (se eu n&o tivesse cego) na esséncia da
verdade. (Notebooks, 29/09/1914 — grifos nossos)

As questbes centrais aqui apresentadas séo as de que proposi¢des funcionam
como modelos experimentais, e isso ilustra “o conceito geral de proposi¢ao” que
“traz consigo um conceito muito geral de coordenacéao de proposicao e fatos”. E este
conceito “tem de resultar imediatamente na esséncia da verdade”. E mais, “na
proposicdo constitui-se experimentalmente um mundo”. Mas, o0 que significa
“constituir-se experimentalmente um mundo”?

No Tractatus Wittgenstein retoma esta mesma questao:

* Esta observacao refere-se a um acontecimento que Wittgenstein narrou, mais tarde, a varios de
seus amigos. Seu amigo e executor literario professor Georg von Wright conta a histéria que
Wittgenstein lhe descreveu:

“Era outono de 1914 na frente leste. Wittgenstein estava lendo uma revista acerca de um processo
em Paris a respeito de um acidente automobilistico. No julgamento, um modelo em miniatura do
acidente foi apresentado ante ao tribunal. O modelo aqui servia com uma proposi¢do, que € como
uma descricdo de um possivel estado de coisas. Tinha esta funcdo por causa de uma
correspondéncia entre as partes do modelo (a miniatura das casas, dos carros, das pessoas) e as
coisas (casas, carros, pessoas) na realidade. Ocorreu agora para Wittgenstein que alguém pode
inverter a analogia e dizer que a proposi¢do serve como um modelo ou figura, em virtude de uma
correspondéncia similar entre estas partes e o mundo”. (MALCOLM, 1984, p. 8)
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4.031 — Na proposicdo, uma situacdo € como que montada para teste.
Pode-se dizer sem rodeios: esta proposi¢ao representa tal e tal situacdo —
ao invés de: esta proposicdo tem tal e tal sentido.
4.0311 — Um nome toma o lugar de uma coisa, um outro, o de uma outra
coisa, e estdo ligados entre si, e assim o todo representa — como um
quadro vivo — o estado de coisas. (grifos nossos)

Uma situacao “montada para teste” que funciona como um “quadro vivo”, em
mecéanica, por exemplo, sugere que se pense que isso € possivel caso haja
conexdes regulares. Wittgenstein, utilizando-se da terminologia de Hertz assegura
que “sd sdo pensaveis conexdes regulares” (TLP 6.361)* (Nur gesetzmaRige
Zusammenhange sind denkbar). O que Hertz entende por “conexdo regular’
(gesetzmalige Zusammenhange) é um tipo de conexdo em um sistema livre, sujeito
apenas a ligacdes internas e que néo varia com o tempo (HERTZ, 1956, § 119), isto
€, “um sistema constituido por um conjunto de pontos. Se os pontos estao ligados
entre si e as ligagbes ndo variam — 0s pontos mantém a mesma distancia relativa — a
conexdo diz-se regular’” (COELHO, 2007, p. 268). Partindo do sistema global livre,
para o qual vale sua lei fundamental®, Hertz imagina conexdes regulares entre os
subsistemas e expressa-as matematicamente. Em uma situagdo montada
experimentalmente como um modelo de um sistema natural deve existir, além das
conexdes, a mesma variedade (multiplicidade) dinadmica entre o sistema natural e o
modelo, e € em relagdo ao movimento que um sistema representa o outro. E “se um
sistema é o modelo de um segundo, entdo, inversamente, o segundo € um modelo
do primeiro e se dois sistemas sdo modelos de um terceiro sistema, entdo cada um
destes sistemas €, também, modelo do outro” (HERTZ, 1956, p. 175). Isso sugere
um paralelo com o Tractatus: a proposicdo e a situacdo tém que possuir a mesma
variedade ldgica, tal como o0 modelo e o sistema natural tém de possuir a mesma
variedade dinamica — “o numero das coordenadas do primeiro sistema deve ser igual
ao numero do segundo” (HERTZ, 1956, p. 175).

Wittgenstein ndo mantém a nocdo supramencionada de invariabilidade

geométrica de um sistema, visto que se pode imaginar novos arranjos dos

** Segundo a traducdo em lingua portuguesa feita por Santos (2001, p. 271) este o aforismo do
Tractatus foi traduzido por: “Na terminologia de Hertz, poder-se-ia dizer: apenas conexdes que se
conformam a leis sdo pensaveis”.

8 “Todo sistema livre persiste em seu estado de repouso ou de movimento uniforme na trajetéria a
mais retilinea” (HERTZ, 1956, p. 144).
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elementos simples (0 modelo pode variar e ndo o objeto em si). Por outro lado, a
nogdo da ligacdo de particula material, constituinte do ponto material, que forma o
sistema e deve representar algo, € mantida no Tractatus. E a mesma ascensao cujo
ponto de partida € um componente elementar, também atémico, reproduz-se em
Wittgenstein. Seu modelo encaminha-se do objeto ao estado de coisa e, deste, ao
mundo (cuja contraface linguistica segue-se do nome a proposi¢cdo e, desta, a
completude da linguagem). Isso tem um reflexo direto sobre o entendimento do
sentido linguistico — que néo precisa ser explicado (TLP, 4.02): os sinais simples (0s
nomes) possuem significado e este precisa ser explicado para ser conhecido (TLP,
4.026); no caso do sinal proposicional, este possui sentido e n6s o entendemos sem
gue ele nos tenha sido explicado (TLP, 4.02). Isso porque o sinal proposicional € um
fato e “s6 fatos podem exprimir um sentido, uma classe de nomes néo pode” (TLP,
3.14)". A proposicdo descreve determinado fato sem nomea-lo, pois “situacdes
podem ser descritas, ndo nomeadas” (TLP, 3.144). A Unica maneira de entender o
sentido de uma proposicédo € compreender suas partes constituintes (TLP, 4.024) e
conhecer a situacdo que ela representa (TLP, 4.021). E, completando a inspiracéo
hertziana, pode-se dizer: “nomes sdo como pontos, proposi¢cdes como flechas, elas
tém sentido” (TLP, 3.144 — grifos nossos) — 0s pontos (ou objetos) séo as particulas
materiais e as flechas (ou o0 mundo) sdo os sistemas. Falta, portanto, tratar sobre
como se deve dar a relacéo projetiva entre os dois dominios distintos. Partindo dos
componentes ontologicos® apresentados acima, como pensar em um método de
projecéao?

Viu-se no capitulo anterior que David Hyder, em seu livro A Mecanica do
Sentido (2002), insistia que a no¢ao de espaco légico do Tractatus era tributaria (por
meio de Hertz) da fisiologia do sentido de Helmholtz, cuja nocédo de espaco era a de
um espaco n-dimensional. Mostrou-se também que tal concepc¢éo, por tudo que a

ela subjaz, ndo representa nem mesmo a nocéo de Hertz, quica a de Wittgenstein®.

" Assim como Frege, Wittgenstein postula que a unidade linguistica dotada de sentido é a proposicéo
e ndo o nome.

*® Os quais Hertz tratou como metodolégicos.

* A nocdo de espaco l6gico em Wittgenstein esta diretamente ligada & questdo do espaco da
representacdo — uma clara heranca de Frege e Russell. O espaco ldgico € o espago do célculo
proposicional no qual vigoram as possibilidades figurativas. E ele que possibilita a visualizacdo de
todas as ocorréncias de fatos que sdo passiveis ao calculo por meio da operagdo ostensiva pela
féormula N( ) (nimero de valores verdade possiveis - V ou F - elevado ao nimero de proposicdes
elementares) — “A operagao € a expressao de uma relagéo entre as estruturas de seu resultado e de
suas bases” (TLP, 5.22) . Tal férmula permite identificar tautologias (que deixam todo o infinito espaco
I6gico), as contradi¢gBes (que preenchem todo o espaco l4gico), as proposi¢cdes da ciéncia (que sédo
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No caso especifico do espago tal como entendido em Os Principios da Mecanica,
observou-se que se tratava do espaco de nossa representacdo (HERTZ, 1956, p.
45) e, sendo assim, era concebido como o espaco euclidiano tridimensional® — com
todas as propriedades geométricas que lhe atribuia a geometria euclidiana.
Evidenciou-se ainda que, desde o inicio, Hertz fez notar ao leitor que mesmo sendo
possivel uma interpretacdo n-dimensional da mecanica, ele ndo a faria; e alerta:
“‘nenhum uso seré feito desta observacdo, mas a investigacao ir4 se referir, como
afirmado no inicio, simplesmente ao espago da geometria euclidiana” (HERTZ, 1956,
8 26). A nogdo de “espaco de nossa representagdao” em Hertz é aquela que
comporta o termo Bild e tal termo tem um constituido senso tridimensional. Essa
nogcdo é importante para o entendimento da concepcao de Wittgenstein de como a
linguagem modela a realidade no Tractatus: com Bilder representam-se as relagbes
mantidas entre os objetos e 0 mundo e “a idéia do modelo tridimensional € mais
facilmente comunicada pelo aleméo Bilder que o inglés Picture” (STERN, 1995, p.
35).

No caso do desenho descritivo, por exemplo, uma figura tridimensional (que
possui comprimento, altura e largura) é projetada em um plano bidimensional (que
tem somente comprimento e largura, mas ndo espessura), tal como a janela de
Alberti na “descoberta” renascentista da perspectiva linear (HAMILTON, 2001a apud
NORDMANN, 2003)°!. Desse modo, um corpo representado no espaco era definido
por uma teoria espacial da seguinte maneira: suponha-se que 0s eixos espaciais de
referéncia sejam comprimento, altura e largura; estes trés eixos possibilitavam nao
s6 a representagdo de um corpo “X’, mas também a representacdo de todos e
guaisquer corpos que estivessem internos ao espaco delimitado pelos principios do
espaco tridimensional. Da mesma forma, uma representacdo (Darstellung) de um
COrpo no espaco e no tempo sO era possivel dentro dos limites de uma teoria

espaco-temporal, o que significa que além dos trés eixos espaciais também haveria

contingentes) e 0os contra-sensos (que estdo para além do espaco I6gico) e isso se da pela aplicagao
da operacgédo as diversas proposi¢des moleculares: (p — q . g—p), (~(p.9)), (g—p), (p—q), (p v Q),
(~q), (~p), (p.~q v g.~p), (p «<Q), etc. Afirmar que todas as proposi¢cfes sado o resultado da operacdo
N( ) sinaliza que o espago logico é a priori, visto que a possibilidade de figurar um fato esta
assegurada de uma sO vez antes de qualquer configuracdo de estados de coisas que existam na
realidade; mas isso ndo sera aprofundado neste trabalho, dado os seus objetivos especificos.

*0 “Sabemos por experiéncia que nunca seremos levados a contradicdes quando aplicarmos todos os
resultados da geometria euclidiana ao espago das relagdes determinado nessa forma” (HERTZ, 1956,
§ 299).

* NORDMANN, Alfred. Another New Wittgenstein: the Scientific and Engineering Background of the
Tractatus. Perspectives on Science. Cambridge: MIT. vol. 10, n. 03, 2003. p. 356-384.
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um quarto eixo referente ao tempo. Como estas regras de projecao tornaram-se um
padrao uniforme da representagéo pictorial em ciéncias, elas eram substanciais em
muitos aspectos; ndo apenas foram descobertas, como também necessitavam ser
aprendidas e se tornaram matéria sujeita a muitos debates. E Hertz e Wittgenstein,
familiarizados com a ciéncia de sua época, utilizaram-nas.

Como notado anteriormente, a percepcado de Wittgenstein sobre como uma
proposicdo modela um estado de coisas no mundo real veio relacionada com um
concreto modelo tridimensional®® “Na proposicdo, o mundo & colocado
experimentalmente. (Como quando na corte em Paris um acidente de carro foi
representado por bonecos, etc.)” (Notebooks, 29/09/1914 — grifos nossos). “O
acidente de carro representado por bonecos” € justamente um modelo
tridimensional. E como se da o seu método de projecdo? Segundo Wittgenstein, “o
método de projecdo € pensar o sentido da proposi¢ao” (TLP, 3.11). O que néo
significa ter uma intuicdo sensivel a respeito do sentido da proposicdo, ou mesmo
uma relacédo de familiaridade (acquaintance) com ela, tal como pretendia a posi¢cao
empirista de Russell. Como também ndo se trata aqui de uma abordagem
psicologica de como os usuarios da linguagem chegam a conhecer o significado dos
signos linguisticos nos moldes de qualquer teoria do juizo. O Tractatus parece néo
estabelecer nenhum discurso acerca do ato psicolégico do conhecer ou da
introducéo do pensamento como algo que estabelece a conexdo entre os elementos
do signo proposicional e os aspectos da realidade a que eles se referem — ndo ha
nenhum discurso sobre os fundamentos epistemologicos da linguagem, no qual
pensar o objeto seria identifica-lo com algo tangivel. Em vez disso, o Tractatus
funda-se numa intuicdo sub specie aeterni, na qual no lugar do discurso a respeito
de qualquer realidade empirica tem-se uma vigorosa metafisica inteiramente
fundamentada na nocéo de propriedades e de relacdes internas — e é por iSso que
as observacgfes de cunho ontolégico no inicio do Tractatus, antes de constituirem
apenas um material introdutério destinado a ser superado no restante do livro, é
parte integrante do sistema como um todo. A conexdo entre 0s elementos da
ontologia da obra s6 se torna significativa pela conexdo simbolica que eles mantém
com as coisas existentes distintas deles mesmos. Como em Hertz, a conformidade

s6 se da nas “pontas” e ndo se sabe se ha nos processos — “Apenas os pontos mais

2 Trata-se de uma geometria descriva em que objetos de trés dimensdes (o modelo) s&o
representados em um plano bidimensional (a proposi¢édo sobre um plano —um papel, por exemplo).
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extremos das marcas da régua tocam o objeto a ser medido” (TLP 2.15121). Tais
conexdes constituem as ditas relagcbes projetivas entre linguagem e mundo. Sendo
assim, ao invés de se pensar em um eu empirico responsavel pela projecdo, em seu
lugar entra um eu transcendental (metafisico). Nas palavras de Engelmann: “a pura
e perfeitamente exata representacdo cientifica fornece como se fosse a primeira
figura objetiva. O segundo passo € coordenar esta figura com o até entdo sujeito
omitido” (o eu transcendental).

E como relacionar sujeito transcendental, mundo, fatos e pensamento? Em
linhas gerais, a ideia do sujeito transcendental se baseia numa intuicdo
schopenhaueriana fundamental: 0 mundo s6 pode ser representacdo se ele se
apresenta como um objeto espaco-temporal submetido a relagées causais a mim
enquanto sujeito transcendental fora do espaco-tempo e das relagbes causais.
Sujeito transcendental e mundo sdo duas faces da mesma moeda, a saber, a
vontade (em Schopenhauer) enquanto principio do qual tudo provém. Dessa forma,
no ato da figuracdo, o sentido se processa quando eu, enquanto sujeito
transcendental, projeto nomes sobre os objetos, dotando os sinais de sentido e
promovendo a “coordenagao de fatos por meio da coordenacédo de seus objetos”
(TLP, 5.542).

EU que é produtor de todo e qualquer sentido dessa linguagem que s6 EU
entendo e que ninguém mais poderia entender. EU sou a fonte Unica e sem
contraste de todos os sentidos. S6 EU posso dotar sinais (em si mesmos
mortos) de sentido, e isto inclui tanto as sentencas que eu ouco, quanto as
sentengas que eu pronuncio, ou apenas imagino. Meu corpo certamente
nao estd sozinho no mundo. EU, no entanto, estou logicamente sozinho,
condenado a viver trancado fora desse mundo pelo qual meu corpo passeia.
(CUTER, 2000, p. 66)*

E pelo “método de projecdo”, quando se pensa no “sentido da proposicéo”
(TLP, 3.11), que se entende o isomorfismo entre linguagem e realidade. Nomes e
objetos nomeados devem possuir a mesma “multiplicidade légica”, devem possuir
possibilidades e impossibilidades combinatérias capazes de instaurar uma relacao
de isomorfismo entre os dois dominios. Tal isomorfismo consiste na existéncia de
‘lugares sintaticos” no sistema abstrato da linguagem que correspondem

univocamente as posicdes ocupadas pelos objetos no espaco légico e suas

3 CUTER, J. V. Gallerani. “p’ diz p”. Cadernos Wittgenstein. S&o Paulo: Depto. de Filosofia — USP, n°
1, 2000. pp. 65-66.
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possiveis combinagdes. E aqui o ponto de partida para o uso que Wittgenstein faz
das sintaxes de Frege e Russell e que, dados os limites deste trabalho, n&o

avancaremos nelas.

3.5 Hertz e a Filosofia da Ciéncia do Tractatus de Wittgenstein

Quem |é o Tractatus e encontra ao seu final, especificamente a partir do
aforismo 6.3, comentarios acerca das ciéncias naturais, tem a impressdo (pela
prépria organizagédo “crescente” de seus aforismos) que aqueles comentarios sao
uma espécie de anexo e aparecem ali como consequéncia de suas reflexbes a
respeito da logica e da matematica. Mas, observadas as reais intencdes de
Wittgenstein, de alguém que saiu da engenharia em busca da fundamentacéo
filosofica das ciéncias naturais, verifica-se que a realidade ndo é esta: os
comentarios a respeito das ciéncias naturais sao parte integrante do seu projeto.

A teoria da figuracdo foi também parte integral da filosofia da ciéncia de
Wittgenstein, advogada como uma tentativa de interpretar o dificil problema da
relacdo entre teoria e natureza, enquanto evitava a disputa realista/antirrealista no
interior de uma teoria cientifica. Que sua concepcao de teoria cientifica, tratada
como o Unico campo passivel de proposicdes significativas, fosse bem sucedida, era
0 que se desejava — embora viesse como consequéncia infortunosa inspirar uma
interpretacdo ontolégica. Um modo de “desviar” de tal interpretacao era enfatizar em
seu sistema o carater puramente representacional tal como o da teoria fisica,
demonstrando sua independéncia dos fundamentos externos através de uma clara e
simples representacéo™, desse modo eximindo-se da confusdo sobre o status dos
elementos formais do sistema construido. E por isso que o objeto absolutamente
simples do Tractatus além de indestrutivel é também indescritivel. Sua
funcionalidade além de garantir a consisténcia formal do sistema, ainda tem como
vantagem adicional, enquanto contraface ontolégica da linguagem, garantir a
determinabilidade do sentido linguistico — “o postulado da possibilidade dos sinais

simples é o postulado do carater determinado do sentido” (TLP, 3.23).

* “Mas quéao singular: nos conhecidos teoremas da fisica matematica nao aparecem nem coisas,

nem funcdes, nem relagbes, nem sequer formas logicas de objeto! Em vez de coisas, temos nimeros,
e as fungbes e as relagBes tornam-se, sem excegao, puramente matematicas”. (Notebooks,
20/06/1915)
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Para Wittgenstein a demanda do carater representacional da ciéncia era
preenchida pela mecénica de Hertz, a qual se tornou prototipica para a ciéncia no
Tractatus. Na analise das proposi¢ces da ciéncia natural, a mecéanica foi exemplar
porque ela, de acordo com Wittgenstein, apresenta uma tentativa bem sucedida de
fazer a descricdo do mundo de uma forma singular: “a mecanica é uma tentativa de
construir todas as proposicoes de que necessitamos para a descricdo do mundo
segundo um plano singular (As massas invisiveis de Hertz)” (Notebooks,
06/12/1914); e no mesmo sentido diz: “assim como se deve, com 0 sistema
numeérico, poder escrever qualquer nimero, deve-se, com o sistema da mecanica,
poder escrever qualquer proposicao da fisica” (TLP, 6.341).

De acordo com o entendimento de Wittgenstein no Tractatus, o sistema de
massas ocultas de Hertz fez uma representacdo coerente da mecanica, mas
também demonstrou a geral e abstrata interpretacdo do status de uma teoria
filosofica: “ndo podemos esquecer que a descricdo do mundo por meio da mecanica
€ sempre completamente geral. Nela, nunca se trata de falar, p. ex., de pontos
materiais determinados, mas sempre e somente de pontos materiais quaisquer”
(TLP, 6.3432), e, em seu Notebooks (06/12/1914): “as massas invisiveis de Hertz
sdo, segundo ele préprio confessou, pseudo-objetos”. Assim, uma boa
representacdo tedrica igual a mecanica, implicando “pseudo-objetos” como parte
constitutiva, mostra sua generalidade, formalidade e independéncia do sistema; e
este deveria ser o0 caso para qualquer representacdo das ciéncias naturais,
independente de como pudessem aparecer. Mas, qual seria o papel de Hertz na
relacdo entre a teoria da figuracdo em Wittgenstein e sua ideia de imagem? Para tal
guestao, duas respostas sdo possiveis: da mesma forma que se pode identificar em
Hertz uma afinidade entre o conceito de imagem e o de sistema e entre o conceito
de imagem e o de modelo, também se pode em Wittgenstein — num primeiro
momento ele trata das teorias cientificas como imagens/sistemas (a partir da
metafora da rede) e, num segundo momento, a partir da nocdo de modelos,
portanto, de seus métodos.

Comecando pela primeira afinidade (imagem/sistema), considerou-se no
capitulo anterior que, seguindo uma tendéncia da fisica tedrica de seu tempo, Hertz
utilizava-se de modelos mateméaticos e conceitos fisicos junto com técnicas de
deducdo como a logica e a andlise critica, com o0 objetivo de explicar e prever 0s

fendmenos fisicos de modo racional. Em termos gerais, seu objetivo era representar
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as relacbes naturais entre as “trés concepg¢des fundamentais independentes, ou
seja, tempo, espaco e massa” (HERTZ, 1956, p. 24), eximindo-se dos fundamentos
da mecanica, postulacdes sobre as coisas em si mesmas e evitando no interior da
mecanica o uso dos pseudoconceitos. Para isso, tenta estabelecer a mensuracéo de
um sistema sem referéncia a qualquer outro, somente medindo-lhes relativamente
um ao outro por meio de sistemas de coordenadas: “é matematicamente possivel
formular qualquer equacéo finita ou diferencial entre coordenadas e exigir que ela
seja satisfeita” (HERTZ, 1956, p. 11). O conceito de “massa”, por exemplo, passa a
ser entendido a partir da associacdo de particulas em uma espécie de sistema de
coordenadas™. Interpretada como definicdo de massa a priori no Livro |, mas a cuja
remissao é feita no Livro Il, pode-se dizer que se pode escolher certa area de pontos
no espaco, definida por um jogo de coordenadas, e usar como unidade de medida, a
fim de definir a massa de algum outro jogo de pontos do espaco. Até a introducao
das “massas ocultas”, das quais, pressupostamente, emergiriam uma conotacdo de
tese ontoldgica no sistema hertziano, serve-lhe muito mais como uma exigéncia
metodoldgica, a saber, a de “predeterminar os movimentos das massas visiveis do
sistema, ou as mudancas de suas coordenadas visiveis, ndo obstante nossa
ignorancia sobre as posi¢des das massas ocultas” (HERTZ, 1956, p. 224 — grifos
nossos). Portanto, a mecanica de Hertz funciona como uma espécie de sistema
geométrico de coordenadas®, no qual as localizacdes séo definidas por meio de um
plano que permite estabelecer a mensuracdo de um sistema sem referéncia a
gualquer outro. Mas, esclarece-se: aqui a afinidade hertziana ndo é propriamente
com a de imagem/sistema (de que sao possiveis diversas imagens/sistemas
diferentes na mecanica), e sim com imagem/modelo, visto como um método de
medicao.

Wittgenstein parece, entdo, usar desta mesma imagem para arquitetar um
“‘método” e definir uma configuracdo, descrevendo-a completamente por meio de
uma determinada rede de malhas de uma determinada finura (TLP, 6.342). E aqui

gue ocorre a afinidade de sua noc¢ao de teorias cientificas com imagens ou sistemas

*® “O numero de particulas materiais em qualquer espago, comparado com o numero de particulas
materiais em algum espaco escolhido em um momento fixo, € chamado de a massa contida no
Eﬁrimeiro espago” (HERTZ, 1956, p. 46).

“Um sistema de coordenadas €, sem duvida, uma importante peca de simbolismo nas ciéncias.
Aqui é utilizado para descrever o movimento de um corpo. Também pode descrever, por hipétese, a
relacdo entre a massa e o volume. Em escalas unidimensionais as temperaturas também podem ser
expostas dessa forma”. (GRIFFIN, 1998, p. 148)
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gue, enquanto constituintes da linguagem por meio de suas proposi¢cdes, também

figuram o mundo:

Concebamos uma superficie branca sobre a qual houvesse manchas pretas
irregulares. Dizemos, entdo: qualquer que seja a configuracdo que disso
possa resultar, sempre poderei aproximar-me 0 quanto quiser de sua
descricdo recobrindo a superficie com uma rede quadriculada de malhas
convenientemente finas e dizendo, a respeito de cada quadrado, se é
branco ou preto. Terei posto assim a descricdo da superficie numa forma
unitaria [...]. (TLP, 6.341)

“A rede, contudo, é puramente geométrica, todas as suas propriedades podem
ser especificadas a priori” (TLP, 6.35). E 0 que é certo a priori € puramente I6gico
(TLP, 6.3211).

A antiga nocao de Novalis, de que “teorias sédo redes; somente aqueles que as
langam pescarao alguma coisa”, utilizada por Karl Popper como epigrafe de seu livro
A Logica da Investigagdo Cientifica, também foi utilizada por Wittgenstein para
ilustrar as diferentes representacdes das ciéncias naturais. Ele usa da imagem de
uma rede-metaférica, pretendendo que a descricdo de uma teoria especifica
oferecida fosse comparada a uma rede sendo atravessada pelos fatos. Essa rede
poderia ser mais ou menos fina e, desse modo, descrever fatos mais ou menos
acuradamente — “Por exemplo, a mecanica dos Principios de Newton poderia
representar uma rede de uma certa finura. Mais tarde, com o desenvolvimento da
mecanica analitica de Lagrange esta descricdo representaria uma rede mais fina”
(KJAERGAARD, 2002, p. 132)°". Esta imagem da mancha sobre uma superficie
branca é a projecdo da distribuicdo dos simples pontos materiais no espaco. Ha
pontos no espaco combinando com formas de manchas. Para descrever essa
superficie, pode-se, por exemplo, recobri-la com uma rede quadriculada. Se as
malhas da rede fossem suficientemente finas, haveria condicdes para se afirmar se
cada quadrado da rede € branco ou preto. Nesse caso, possuir-se-ia uma descricao
da superficie sob forma unitaria. Esta forma, contudo, € arbitraria, pois a rede
poderia constituir-se de malhas triangulares ou hexagonais ou outras, inclusive
combinac¢des de figuras geométricas, como triangulos e hexagonos. A rede em si € 0

sistema de coordenadas pelo qual a distribuicdo das manchas é definida e cada

" KJAERGAARD, Peter C. Hertz and Wittgenstein’s Philosophy of Science. Journal for General
Philosophy of Science. Netherlands: Kluwer Academic Publishers, n° 33, p. 121-149, 2002.
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rede corresponderia a um diferente sistema de descricdo do mundo, uma diferente
mecénica (TLP 6.341). E aqui, como se viu, h4 um notavel paralelo com Hertz e sua
concepgédo holistica de lei fundamental: uma lei cientifica, como a imagem desta
rede, ndo é para realizar descricbes, nem mesmo descricdes muito gerais, mas
fornecer técnicas de representacdo pelas quais seja possivel fazerem-se descricdes
— “No6s formamos para nés mesmos imagens ou simbolos de objetos externos. E a
forma que nés lhes damos é tal que as consequéncias necessarias das imagens no
pensamento sdo sempre as imagens das consequéncias necessarias na natureza
das coisas retratadas” (HERTZ, 1956, p. 1). Com os termos forma e formamos Hertz
ndo quer afirmar que extraimos as consequéncias a partir da nossa observacéo da
natureza, e sim que ndés somos 0s construtores das imagens e tal construcao
acontece de uma determinada forma, que as consequéncias dela sdo as
consequéncias necessarias da forma que damos a imagem. Por conseguinte, a
imagem das consequéncias de um modelo € a imagem das consequéncias dos
objetos na natureza.

Um exemplo é possibilitado pela comparacdo do que ocorre no espaco légico
do Tractatus com a rede-metafdrica: a esséncia da metafora € a comparacédo de
uma proposicdo como um ponto num sistema de coordenadas e de nomes com
nameros singulares coordenados. Num dado sistema de coordenadas, colocar dois
nameros em conjunto define um ponto; numa dada linguagem, juntar dois nomes faz
uma afirmacdo. Desse modo, as linguagens sdo uma espécie de sistema l6gico
coordenado. E tal como existem diferentes sistemas como resultados da escolha de
diferentes pontos de origem, diferentes escalas, e por ai adiante, assim também
existem diferentes formas de representacao na linguagem (GRIFFIN, 1998).

A nocao fundamental de Wittgenstein com relacéo a ciéncia, por exemplo, é a
de que ndo existe uma teoria privilegiada, e sim diferentes pontos de vista. Se as
teorias fisicas séo figuras da realidade e, desse modo, somente tém uma relacéo
descritiva com a natureza, isso leva a possibilidade de as ciéncias naturais
integrarem multiplos modelos de explicacdo. Em outras palavras, ndo ha teoria fisica

privilegiada.

(...) Nada diz sobre o0 mundo a possibilidade de descrevé-lo por meio da
mecanica newtoniana; mas diz algo sobre ele a possibilidade de que seja
descrito por meio dela precisamente como vem a ser 0 caso. E também diz
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algo sobre o mundo a possibilidade de descrevé-lo mais simplesmente por
meio de uma mecéanica que por meio de outra. (TLP, 6.342)

Se ndo ha teoria privilegiada, h4 com certeza varios modos possiveis de
representar fatos. Um ndo € mais correto que 0s outros, mas um poderia ser mais
apropriado para dar uma imagem mais detalhada ou prestativa daquela parte da
natureza que a teoria fisica especifica deveria descrever. Segundo Wittgenstein, “o
gue um Copérnico ou um Darwin realmente alcancou néo foi a descoberta de uma

"8 ou “a teoria darwiniana ndo tem

teoria verdadeira, mas um fértil ponto de vista
mais a ver com a filosofia que qualquer outra hipétese da ciéncia natural” (TLP,
4.1122). Chamando a atencédo para dois dos mais célebres cientistas na construcao
historica da visdo do mundo moderno, Wittgenstein ao mesmo tempo demonstra o
carater geral de seu argumento e desconstréi as falsas concepcbes de verdade
difundidas pelas teorias da ciéncia, nutridas pelo tremendo sucesso da ciéncia
natural. E, com isso, pretende também dar uma correta interpretacdo para a
famigerada lei da causalidade.

A partir deste ponto pode-se discutir a afinidade da concepc¢édo de modelo com
imagem, feita por Hertz, e aproxima-la do trato de Wittgenstein as teorias cientificas,
bem como, a seu modus operandi. Neste trabalho os modelos serédo tomados como
métodos. Métodos que propiciam que uma imagem da natureza seja formada ou,
nos dizeres que Hertz, que haja uma “antecipacdo de eventos futuros”. Nestes
modelos estdo incutidos os diversos principios, leis, teoremas, axiomas e definicdes
e se pretende uma analise de como Wittgenstein os avaliava, bem como de sua
postura restritiva com relacdo a eles, a comecar pela lei da causalidade. Quanto as
reflexdes a respeito da causalidade, apresentadas no Tractatus, pode-se dizer que
existem duas possiveis interpretacfes: a primeira delas ligada a uma suposta
influéncia de Hertz, que havia antecipado que uma imagem ndo descreve a
natureza, mas a representa por meio de equacdes diferenciais e sistema de
coordenadas — ou, em termos wittgensteinianos, por meio da rede-metaforica: “Leis
como o principio da razédo (lei da causalidade), etc. tratam da rede, ndo do que a
rede descreve” (TLP, 6.35 — complemento nosso). O que ele quer dizer € que a lei
da causalidade ndo foi concebida como uma proposi¢cdo dizendo algo sobre o

pY

mundo e sim como pertencente a imagem representando os fatos do mundo,

*® WITTGENSTEIN, L. Culture and Value. Oxford: Basil Blackwell, 1980, p. 18.
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7

exatamente como a lei fundamental de Hertz. A causalidade é instrumental na
informagé&o integrada sobre os fatos do mundo, assim sendo uma forma da lei em
vez da verdadeira lei da natureza. A “conexao” ndo é uma relacdo em si, mas
apenas um meio de mostrar a existéncia da relagdo. Afirmar o contrario, ou seja, que
a causalidade é de fato uma explicagdo dos fendbmenos da natureza, constitui a
ilusdo que fundamentou a visdo de mundo dos modernos — “toda a moderna visao
do mundo estad fundada na ilusdo de que as chamadas leis naturais sejam as

explicagdes dos fenémenos naturais” (TLP, 6.371):

Assim, detém-se diante das leis naturais como diante de algo intocavel,
como os antigos diante de Deus e do Destino.

E uns e outros estdo certos e estdo errados. Os antigos, porém, sdo mais
claros, na medida em que reconhecem um termo final claro, enquanto, no
caso do novo sistema, é preciso aparentar que esta tudo explicado. (TLP,
6.372)

Isso significa que a causalidade ndo € uma lei da légica, nem uma
generalizacdo empirica, tampouco uma proposicao sintética a priori. Na verdade,
nao € sequer uma proposicado, uma vez que tenta dizer aquilo que somente pode ser
mostrado. O que ela indica € uma certa forma de descricdo que é crucial para a
teorizacédo cientifica (TLP, 6.321 e seg.). Nesse sentido, a lei da causalidade, da
forma como é concebida pelas ciéncias naturais (enquanto uma relacao entre evento
e causa), trata-se de algo supérfluo, que carece de sentido e ndo representa nada —
“Que o sol se levantara amanha, é uma hipétese; e isso quer dizer: ndo sabemos se
ele se levantara. Nao ha coercdo em virtude da qual, porque algo aconteceu, algo
mais devera acontecer” (TLP, 6.36311, 6.37).

Nada pode garantir logicamente que os eventos a serem conhecidos no
futuro continuarao a exemplificar a regularidade descrita pelo conjunto mais
simples de leis compativel com a experiéncia passada e presente. Como
Hume, o Tractatus conclui: o procedimento de inducdo ndo tem fundamento
I6gico, mas apenas psicoldgico. Nao ha razado logica que possamos alegar
como base para nossa crenca de que o sol se levantara amanhd; de fato,
ndo sabemos se ele realmente se levantard. Agimos como se soubéssemos
por que ndo temos coisa melhor a fazer. (SANTOS, 2001, p. 98-99)

7

O principio da causalidade é em si um conceito formal; ndo descreve a

realidade, mas como “rede” correspondente a uma forma de representar a realidade

que, na verdade, é opcional. Como diz Wittgenstein: “Lei de causalidade’, esse € um
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nome genérico. E assim como ha na mecanica, dizemos, leis do minimo — por
exemplo, a de minima acdo —, h& na fisica leis de causalidade, leis com a forma da
causalidade” (TLP, 6.321 — grifos nossos). A lei da causalidade nada mais seria do
gue a prescricdo metodolégica de que as proposicdes da ciéncia assumam a forma
de leis hipotéticas: toda sua relevancia para a representacdo proposicional do
mundo concentra-se em seu nucleo prescritivo, “tudo tem uma causa”.

No aforismo 6.36 do Tractatus Wittgenstein afirma que “se houvesse uma lei da
causalidade, poderia formular-se assim: ‘Ha leis naturais’. Mas isso ndo se pode, é
claro, dizer: mostra-se”. E se mostra justamente porque, sendo forma e né&o
conteudo, é para ser entendida enquanto uma imagem representando fatos do
mundo, isto €&, estritamente como representacdo e ndo como lei. As leis da
mecanica, por exemplo, “sdo as leis do nosso método para representar fenbmenos
mecanicos, e... uma vez que escolhemos, efetivamente, um método de
representacdo quando descrevemos o mundo, é impossivel que as leis do nosso
método digam alguma coisa sobre o0 mundo” ( WATSON, 1938, p. 52)*° — elas
representam o mundo. Afirma Wittgenstein: “na terminologia de Hertz, poder-se-ia
dizer: sO sdo pensaveis conexdes regulares” (TLP, 6.361). Pensar em conexdes
regulares, que se conformam as leis, € pensar num sistema coordenado, cujo tipo de
conexao esta sujeito apenas a ligacdes internas e que nao variam com o tempo
(HERTZ, 1956, § 119), isto é, pensar em um sistema fixo e determinado. Isso vai ao
encontro da ideia wittgensteiniana de que significar é representar um fato sem fazer
mencao a ele, sem nada dizer a seu respeito. Assim, pode-se a partir desta nocéao,
estabelecer uma relacdo entre a mecéanica e a légica. Sabe-se que o fato de uma
superficie branca, coberta por manchas pretas, poder ser descrita por dada rede nao
diz nada sobre a superficie especificamente, mas a descricdo completa da superficie
pela rede caracteriza de alguma forma a superficie. Dizer e caracterizar (mostrar)
frequentam campos diferentes. Os diversos sistemas da mecéanica, com suas
variadas linguagens axiomaticas, tratam de quaisquer fatos, entretanto, sem dizer
nada a respeito deles. Mesmo assim, que dado sistema seja capaz de descrever tais
fatos, ou que dado sistema os descreva mais simplesmente que outro, mostra a
esséncia destes fatos. E isso se parece muito com a discussédo sobre a forma logica

da proposicdo da qual surge a doutrina do mostrar e dizer do Tractatus; afirma

* WATSON, W. H. On Understanding Physics. Cambridge, 1938.
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Wittgenstein: “a proposicdo ndo pode representar a forma légica, esta forma se
espelha na proposicdo. A proposicdo mostra a forma logica da realidade. Ela a
exibe” (TLP, 4.121). A sintese desta doutrina seria esta: a linguagem néo se confina
em dizer que isto ou aquilo acontece; ela mostra. O que pode ser dito na linguagem
€ que este objeto tem, de fato, esta propriedade ou esta, de fato, nesta relacdo com
este outro objeto; todavia, nada se pode dizer relativamente as propriedades formais
dos objetos ou dos estados de coisas; propriedades e relacbes formais se mostram.
Dessa forma, solucbes como as do paradoxo de Russell, que atribuiam medidas
externas para determinar a validade de sistemas formais autorreferentes, criando
uma espécie de metalinguagem para tratar dos problemas da linguagem, néo
poderiam fazer nada pelo sistema quando tentavam dizer aquilo que somente
poderia ser mostrado na notacéo logica. A teoria dos tipos de Russell tornar-se-ia,
portanto, supérflua e mesmo desnecessaria®®. Mais uma vez surge no Tractatus uma
nogcdo cujos fundamentos remontam a mecénica de Hertz: a analise da
funcionalidade de um sistema ndo permite dizer nada acerca do proprio sistema e
nem mesmo dos fatos do mundo; tudo isso, mostra-se — “Nossa Lei Fundamental
nos permite pesquisar todo o dominio da mecanica, mostra-nos o que sao os limites
deste dominio” (HERTZ, 1956, p. 38).

Outra interpretacdo que se pode dar a questdo da causalidade esta
diretamente relacionada a logica proposicional do Tractatus, mais especificamente a
guestdo da determinabilidade do sentido proposicional que, como se analisou,
também tem um fundo hertziano, no sentido de que uma teoria cientifica ndo pode
ser descricdo de necessidades implicitas na natureza, ela tem que ser determinada;
cabe a ela a funcdo de ser somente imagem, independente dos fenbmenos naturais
— “imagens produzidas por nossa mente e necessariamente afetadas pelas
caracteristicas de seu modo de representagdo” (HERTZ, 1956, p. 2)*. E
Wittgenstein fundamenta a impossibilidade de representar necessidades da natureza
(por exemplo, o nexo causal), quando adjudica que o sentido da proposi¢ao deve ser

completamente independente. Assim diz Wittgenstein (TLP, 5.134 - 5.1361):

% “Partindo dessa observacgao, inspecionamos a ‘Theory of Types’ de Russell: o erro de Russell
revela-se no fato de ter precisado falar do significado dos sinais ao estabelecer as regras notacionais”
gTLP, 3.331).

! Veja-se que até a aplicacdo pratica dos conceitos primitivos em Hertz faz remissdo aos mesmos
conceitos enquanto intuicdes a priori.
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De uma proposicdo elementar, nenhuma outra se pode deduzir.

Da existéncia de uma situacao qualquer ndo se pode, de maneira alguma,
inferir a existéncia de uma situacdo completamente diferente dela.

Um nexo causal que justificasse uma tal inferéncia néo existe.

Os eventos do futuro, ndo podemos deriva-los dos presentes.

A crenca no nexo causal é a supersticao.

“‘De uma proposigéao elementar, nenhuma outra se pode deduzir” (TLP, 5.134),
isto é, proposicoes elementares tém que ser plenamente determinadas; ndo é
possivel que uma proposicao esteja inserida em outra — exceto enquanto funcéo de
verdade de uma proposicdo complexa. Isso quer dizer que o sentido das
proposicoes elementares independe de sentidos mais elementares dos quais ela
seria composta (diferentemente do sentido da proposicdo complexa que é
determinado pelo sentido das elementares), como também independe dos sentidos
de outras proposi¢cbes. Cada uma dessas proposicOes € positiva e descreve um
estado de coisas possivel, que constitui seu sentido. Deste modo, a proposi¢ao tem
um sentido independente dos fatos (TLP, 4.061), ou seja, 0 sentido é anterior a

afirmacao ou negacao da proposicao (TLP, 4.064):

Esta tese (...), significa que se as proposicbes elementares fossem
logicamente dependentes seria, entdo, possivel deduzir uma proposicao
elementar a partir de outra. Esta consequéncia, se aceita, implicaria, por sua
vez, a possibilidade de inferir os préprios estados de coisas que as
proposicdes elementares afiguram, i.e., seria possivel aplicar o célculo
I6gico a priori aos estados de coisas atribuindo, assim, a relagdo empirica
de causalidade, o estatuto de necessidade ldgica. Ora, como néo é possivel
calcular a priori a ocorréncia de estados de coisas, uma vez que s6 ha
necessidade na Légica (...) entdo as proposi¢cfes elementares que afirmam
a subsisténcia (das Bestehen) de estados de coisas devem ser logicamente

independentes. (MORENO, 1995, p. 203—204)62

Uma vez que nao existe uma proposicao elementar que possa ser deduzida de
outra, a crenca na existéncia de um nexo causal ndo pode ser logicamente
justificada, pois ndo se pode deduzir a existéncia de uma situacdo a partir da
existéncia de outra situacdo. Tal recusa da existéncia do nexo causal, no entanto,
ndo tem os mesmos fundamentos pelos quais Hume também o rejeitou. O que
Hume recusa é a nocdo de um principio associativo que possibilita fazer inferéncias

sobre fatos e eventos que ndo se apresentam aos sentidos. Tais inferéncias sao

2 MORENO. Arley R. Fenomenologia e Problemas Fenomenolégicos. Manuscrito: Revista

Internacional de Filosofia. Campinas: UNICAMP, Centro de Ldgica, Epistemologia e Historia da
Ciéncia, v. XVIII, n° 2, p 129-225, out. 1995.
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possibilitadas pelo habito, que fundamenta o sentimento de que ha uma regularidade
na natureza. Esta regularidade, no entanto, teria um fundamento psicolégico uma
vez que é expressao de crengas; seu estudo trata-se de “investigacdes irrelevantes”
(HUME, 2001, p. 28)%. Em Wittgenstein, no entanto, a rejeicdo do nexo causal ndo
tem origem nas expressfes psicologicas do sujeito, que o fazem crer que na
natureza as coisas acontecem assim e assim, e sim em inferéncias légicas que
prescrevem que o sentido proposicional deve ser independente de outros sentidos,
pois “um nexo causal que justificasse uma tal inferéncia ndo existe” (TLP, 5.136).

Estas reflexdes a respeito do nexo causal, obviamente, estendem-se ao
principio ou método de inducdo. Se a lei da causalidade assenta-se em principios
como, por exemplo, a terceira lei de Newton, segundo a qual “para qualquer agéo
existe sempre um reagao oposta’, o principio de indugdo objetiva-se por fazer
generalizacdes a partir da observacédo de casos particulares, visto ndo ser possivel
realizar experiéncias concretas em todos os casos — “O processo de indugao
consiste em adotarmos a lei mais simples que se possa pér em consonancia com
nossas experiéncias” (TLP, 6.363). Neste caso, trata-se de um processo psicologico
pelo qual se supde hipoteticamente que se tem motivo para se afirmar a
possibilidade de um evento futuro a partir de um conjunto de ocorréncias do
passado; é por isso “que o Sol se levantara amanha, € uma hipotese; e isso quer
dizer. ndo sabemos se ele se levantara” (TLP, 6.36311). E s6 é mantido pela
coercao da “visao moderna do mundo esta fundada na ilusdo de que as chamadas
leis naturais sejam as explicagdes dos fendmenos naturais” (TLP, 6.371). E por que
as proposicdes da ciéncia sdo apontadas como as unicas passiveis de valores de
verdade?

Segundo o Tractatus, sédo trés os tipos de proposicOes: as proposicoes da
filosofia, as da logica e as significativas (proposicbes da ciéncia). Quanto as
proposicoes da filosofia, estas ndo sao falsas, mas “contra-sensos”; e “a maioria das
guestdes e proposicdes dos filosofos provém de ndo entendermos a logica de nossa
linguagem” (TLP, 4.003) e, com isso, tentarmos dizer algo de metafisico; sugere
entdo que “sempre que alguém pretendesse dizer algo de metafisico, mostrar-lhe
que nao conferiu significado a certos sinais de suas proposi¢ées” (TLP, 6.53).

Quanto as proposicdes da légica, estas ndo sao figuras, por serem proposi¢cdes sem

®® HUME, D. Tratado da Natureza Humana: uma tentativa de introduzir o método experimental de
raciocinio nos assuntos morais. Trad. Débora Danowski. Sdo Paulo: UNESP, 2001.
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sentido e ndo dizerem nada a respeito do mundo. As proposi¢cées da logica sao
necessariamente  verdadeiras  (tautologias) ou necessariamente falsas
(contradicdes), ou seja: elas ndo possuem condicdes de verdade, ndo sao
“‘propostas” de concordancia com o mundo, pois a bipolaridade do sentido (V,F),
caracteristica indelével das proposicées significativas, ndo lhes subjaz. Sua funcéo é
mostrar 0s casos-limite da ligac@o de sinais, isto é, a sua dissolugdo enquanto sinais
significativos — “Tautologia e contradicdo s&o casos-limite da ligacdo de sinais, ou
seja, sua dissolugéo” (TLP, 4.466). Os valores de verdade se cancelam tanto na
tautologia quanto na contradicdo. “A tautologia deixa a realidade todo o — infinito —
espaco logico; a contradicdo preenche todo o espaco légico e ndo deixa nenhum
ponto a realidade. Por isso, nenhuma delas pode, de maneira alguma, determinar a
realidade” (TLP, 4.463). Quanto a verdade de uma proposicao da légica, esta é
reconhecida apenas olhando-se para o sinal:

E a marca caracteristica particular das proposicdes logicas que sua verdade
se possa reconhecer no simbolo tdo-somente, e esse fato contém em si
toda a filosofia da l6gica. Assim, € também um dos fatos mais importantes
que a verdade ou falsidade das proposi¢cées ndo légicas ndo possa ser
reconhecida na proposi¢ao tdo-somente. (TLP, 6.113)

A verdade das proposi¢cbes ndo-logicas, ou significativas, ou da ciéncia, so
pode ser reconhecida através da comparacdo com a realidade — “a realidade é
comparada com a proposi¢gao” (TLP, 4.05). Somente as proposicdes da ciéncia
podem ser eleitas como figura, pois somente elas sdo capazes de representar a
contingéncia das concatenacdes dos objetos no espaco l6gico. Somente elas séo
figuras, pois somente elas mantém para com o pensamento e a realidade a condi¢céo
de identidade interna (por suas possibilidades combinatorias) e externa (pelo fato de
estarem combinadas). Uma proposicao so € figuracdo se ela respeita as identidades
dos dois pontos de vista (interno e externo) e isso ndo acontece nem com o0s contra-
sensos (com as proposicdes da filosofia, por exemplo) e nem com as proposicdes da

l6gica, como se viu acima. A figura abaixo ilustra melhor o que aqui se afirma:
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ESTRUTURA
/////// INTERNA \\\\\\\\\\
IGUAL DIFERENTE
FIGURACOES DISPARATE
IGUALDADE DE DIFERENCA DE
ESTRUTURA ESTRUTURA
EXTERNA EXTERNA
PENSAMENTOS PENSAMENTOS
VERDADEIROS FALSOS
(FIGURACOES (FIGURACOES
VERDADEIRAS) FALSAS)

(ISOMORFISMOS)

Figura 1: Isomorfismo
Fonte: Oliveira (1996, p. 106)**

Por fim, a aplicacdo do sistema de medidas de Hertz, assumidamente um
sistema de coordenadas, ndo se resume apenas ao Tractatus com sua imagem da
rede metaférica; vemo-lo ressurgir em Some Remarks on Logical Form (1929)%,
para resolver o problema da indeterminacdo do sentido das proposi¢cdes que
envolvem nomes de cores, detectado ainda nos tempos do Tractatus. Wittgenstein
se utiliza desse mesmo esquema geomeétrico no sentido de tentar salvaguardar a
determinacdo do sentido proposicional em tempos de retorno a atividade filosofica.
Ele que havia percebido a contradicdo com os proprios principios por ele
estabelecidos (de que proposi¢cdes ndo podiam ser auto-referentes, bem como néo

podiam estar em contradicd0°®) assume isso no aforismo 6.3751 do Tractatus:

* OLIVEIRA, Manfredo Araljo de. Reviravolta Lingiiistico-Pragmatica na Filosofia Contemporanea.
Sao Paulo: Loyola, 1996.

®* WITTGENSTEIN, L. Algumas Observagdes Sobre Forma Légica. Tradugdo Darlei Dall’Agnol.
Manuscrito: Revista Internacional de Filosofia. Campinas: UNICAMP, Centro de Ldgica,
Epistemologia e Histéria da Ciéncia, v. XVIII, n°. 2, p 39-47, out. 1995.

Daqui para frente sera referenciado pela abreviagdo SRLF.

% “E sinal da proposi¢cao elementar que nenhuma proposi¢cdo possa estar em contradicdo com ela”
(TLP, 4.211).
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Que, p. ex., duas cores estejam ao mesmo tempo num lugar do campo
visual é impossivel e, na verdade, logicamente impossivel, pois a estrutura
I6gica das cores o exclui.

(E claro que o produto I6gico de duas proposicdes elementares ndo pode
ser nem uma tautologia nem uma contradicdo. O enunciado de que um
ponto do campo visual tem ao mesmo tempo duas cores diferentes é uma
contradicdo). (Grifos nossos)

Para resolver esse problema (de que um ponto no campo visual possuia ao
mesmo tempo duas cores e, portanto, tratava-se de uma contradicdo) Wittgenstein
propde que se traduza o conceito geral de cor pelo de um mapeamento de pontos
num espaco de cor, dai as incompatibilidades de cor ndo criariam necessidades néo-
l6gicas. “Isso nos permite entender por que as ‘coisas mesmas’ serdo antes
caracterizadas como espacos do que como objetos (‘espago das cores’, etc.)”
(PRADO NETO, 2003, p. 129)°",

O Tractatus envolvia-se na ideia de que uma proposicdo elementar tinha um
contetdo semantico irredutivel ao de outras proposi¢cdes. Tanto que proposi¢coes do
tipo “Isso €& verde” eram consideradas complexas, visto que podiam entrar em
contradigcdo com “Isso é azul”, “Isso é vermelho” (...). E parecia ndo dar conta da
ideia de que todas as vezes que se mencionasse 0 predicado de uma cor, na
verdade, estava-se simultaneamente mencionando o predicado de todas as demais
cores, isto €, estava envolvido em um processo de exclusdo muatua, de predicados
gue se excluem mutuamente. A consequéncia da andlise das proposicdes que
envolvem cores é, entdo, esta: a de que ha de se reconhecer que existem
proposicées que ndo podem ser analisadas em proposicées independentes entre si,
pois de qualquer forma que se analisem tais proposi¢cdes, recai-se sempre em
proposicées que novamente tém como caracteristica a exclusdo de proposicdes de
mesmo tipo que elas. Em Some Remarks on Logical Form Wittgenstein apresenta
uma solucédo hertziana para este problema: propde construir uma linguagem que

exprima a diversidade de estruturas logicas encontradas (SRLF, p. 42):

Deparamo-nos com as formas do espaco e do tempo, com todo o multiplo
dos objetos espaciais e temporais, como cores, sons, etc., etc., com suas
graduacdes, transicdes continuas e combinag¢des em varias propor¢des as
guais ndo podemos apreender através de nossos meios usuais de
expressdo. E aqui quero fazer minha primeira observacéo definitiva sobre a
andlise logica dos fendbmenos reais: para sua representacdo, niumeros

" PRADO NETO, Bento. Fenomenologia em Wittgenstein: tempo, cor e figuracdo. Rio de Janeiro:
Editora UFRJ, 2003.
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(racionais e irracionais) devem entrar na estrutura das proposicdes
atébmicas. (Grifos nossos)

Essa proposta vai ao encontro dos procedimentos comuns adotados na fisica:
“nos conhecidos teoremas da fisica matematica ndo aparecem nem coisas, nem
funcbes, nem relacdes, nem sequer formas légicas de objeto!! Em vez de coisas,
temos numeros, e as fungbes e as relacdes tornam-se, sem excecdo, puramente
matematicas!!” (Notebooks, 20/06/1915). Os numeros devem entrar nessas formas
guando se estiver tratando de propriedades que admitem graduacgéo: extensao de
um intervalo, a altura de um tom, o brilho ou a vermelhiddo de uma nuanca de cor,
etc. E por que repensar a representacdo proposicional adotando o sistema de
coordenadas aos moldes de Hertz? Porque, tal como na teoria hertziana em que as
conexdes regulares garantiam a determinacdo da inteligibilidade do sistema, essa
seria a unica forma de ainda tentar salvaguardar o sentido das proposi¢cdes que
envolvem nomes de cores, uma vez que a sua analise havia demonstrado que tais
proposicbes eram dependentes, que formavam um sistema e, por serem
contraditorias, excluiam-se mutuamente. Desse modo, o pilar tractariano da
independéncia da proposicado elementar havia sido pulverizado e ndo seria mais
possivel pensar na ideia de que tais proposi¢cfes fossem comparadas com os fatos,
um por um. A partir de entdo (nas ObservacOes Filosotficas), Wittgenstein passa a
optar pela tese segundo a qual sistemas de proposicdes inteiros seriam comparados
com a realidade.

Com a andlise das proposicdes que envolvem nomes de cores, Wittgenstein
ainda tenta salvar a possibilidade de uma linguagem fenomenoldgica, porém,
esbarra num problema que ele mesmo ndo ousaria enfrentar: o da analise logica
gue, a partir de entdo, pressuporia uma consulta prévia dos contetudos da percepc¢ao
e sua insercdo em sistemas de gradacédo. E, para quem o Tractatus nunca teria sido
totalmente revogado e cuja inspiracdo hertziana permanecia latente, sustentar uma
necessidade logica dependente dos fendmenos naturais seria praticamente
impossivel (MORENO, 1995).

3.6 Consideracdes Finais
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O presente capitulo objetivou tratar da filosofia da ciéncia de Hertz e sua
influéncia sobre o Tractatus de Wittgenstein. O ponto de partida que possibilitou que
seu objetivo fosse cumprido foi a preocupagdo de Wittgenstein com o sentido
proposicional, advinda do “fracasso” das diversas tentativas de Russell em preserva-
lo sem que se alterasse 0 seu ideal de predicacdo — de que todas as relagbes
deveriam ser externas tendo em vista a necessidade de se conhecer diretamente o
objeto. Viu-se que essa nocdo ndo se mantém em Wittgenstein e para supera-la ele
propde uma concepcdo de mundo que estaria fundamentada nas substancias
Ultimas da realidade, a saber, nos objetos. Tais objetos, eternos, indestrutiveis,
inefaveis, estariam ligados a nomes — aos genuinos nomes do Tractatus. Sendo
assim, o sentido proposicional estaria preservado e plenamente determinado, uma
vez que tais objetos ndo deixariam duvida de que os nomes da linguagem estariam
conectados a eles. O postulado de tais entidades foi possibilitado pela teoria
mecanica de Hertz.

Uma vez que Hertz € um dos poucos expressamente citados pelo Tractatus, e
gue elementos de sua mecanica sempre povoaram as argumentacoes de
Wittgenstein em varios momentos de sua obra, tencionou-se buscar nos elementos
constitutivos de sua mecanica a fonte para inspiracdo da ontologia do primeiro
Wittgenstein. Por mais que a aplicacdo dos elementos da mecanica hertziana fosse
feita num campo diverso daquele de Hertz, e Wittgenstein estava ciente disso, tais
elementos encaixaram-se perfeitamente aos fins tractarianos, nos seguintes
sentidos: em seu carater a priori, em sua indestrutibilidade e eternidade, na
funcionalidade do sistema (como se viu ambos 0s elementos serviram para
salvaguardar a determinacdo: seja da imagem que tem que estar subtraida de
pseudoconceitos, bem como da dependéncia da resposta da natureza em Hertz;
seja da proposicdo elementar que deve ser plenamente determinada, em
Wittgenstein) e na possibilidade da generalidade e independéncia formal. As
particulas materiais hertziana, bem como os objetos tractarianos, cumprem a funcéo
da determinabilidade do sentido — mesmo que em campos diversos.

Outra possibilidade de uso dos elementos da mecéanica de Hertz por parte de
Wittgenstein deu-se pela aproximacédo da nocédo de sistema material, cunhada pelo
primeiro, que serviu a no¢do de mundo do Tractatus. Se o sistema material hertziano
constitui-se a partir da juncdo de pontos materiais que, por sinal, sdo constituidos

pela juncéo de particulas materiais, em Wittgenstein, 0 mundo ndo € nada mais que
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a totalidade dos fatos, que sdo constituidos por existentes estados de coisas que,
por fim, sdo constituidos por objetos. A paridade de tais elementos foi demonstrada
na seguinte direcao: objeto/particulas materiais, estado de coisas/pontos materiais e
mundo/sistema. Assumiu-se, desde o inicio, portanto, que ndo se trata de um
aperfeicoamento da imagem da mecanica hertziana por parte de Wittgenstein,
porque, se assim o fosse, sugeriria que ambos 0s autores estavam tratando dos
mMesmaos projetos — 0 que ndo era o caso.

Como consequéncia do perfeito funcionamento dos dois sistemas, demonstrou-
se que havia uma necessidade subjacente a ambos: a de que seus sistemas, de
alguma forma, representassem o mundo. No caso de Hertz, viu-se desenvolver a
nocdo de imagem. Num primeiro momento, essa nocao teve uma afinidade com
nocao de sistema: todos os sistemas da mecénica, bem ou mal, sdo imagem da
natureza. E no segundo momento, a no¢cdo de imagem demonstra mais afinidade
com a nocdo de modelo: é permissivel que se facam modelos experimentais a fim de
se verificar se o mesmo modelo fornece uma resposta antecipada do que
supostamente ocorreria na natureza. A concepcdo de modelo, enquanto método
representacdo (Darstellung), foi também assumida por Wittgenstein. Enquanto para
Hertz era possivel que se formasse imagem da natureza por meio de modelos, em
Wittgenstein € possivel que a proposicao seja o0 modelo que figura a realidade.
Figuragéo e representacao sao, portanto, dois termos comuns a ambos os autores.

Por fim, prop6s-se que a concepc¢ao de ciéncia do Tractatus fosse também de
inspiracéo hertziana. E da nogéo de Hertz de que é possivel ter diversas imagens da
natureza, desde que por meio de um sistema de coordenadas, sistemas de pontos
materiais sejam representados, com o que se pode deduzir o significado da metafora
da rede de Wittgenstein. Tal como o sistema de coordenadas representa uma
realidade da natureza por meio de suas coordenadas fundamentais, a rede
metaférica tractariana possibilita que sejam descritos fatos a partir de sua
configuracéo e da finura de suas malhas. A rede metaférica simboliza a possibilidade
de que diversos sistemas de referéncia ou diversas teorias cientificas digam algo a
respeito do mundo, ndo permitindo que haja a antecedéncia de uma teoria sobre a
outra — todas sédo legitimos modos de representacdo, cada uma funcionando a sua
prépria maneira. No entanto, viu-se que as no¢des de funcionamento dos métodos
cientificos no Tractatus, longe de terem tido um tratamento pejorativo por parte de

Wittgenstein, fazem parte de uma concepcéo légica, fruto da inspiracéo hertziana, de
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gue uma proposicao elementar deve ter seu sentido plenamente determinado e,
ainda, ndo ser contraditoria. Tal nogcdo tem reflexo direto sobre sua avaliagcdo do
nexo causal, ou de que ha designios na natureza. Segundo Wittgenstein, uma vez
gue uma proposicdo elementar, que é figura do mundo, deve ter seu sentido
plenamente determinado e, portanto, ndo pode depender do sentido de outras
proposicdes, 0 nexo causal é supersticdo. Sendo assim, sua sustentagdo so6 se faz
por questdes de ordem psicologica: pela crenca de que, se um evento ocorre
diversas vezes de determinada maneira, deve ser assim que ocorrerd na proxima
vez. Isso se aplica também ao método indutivo, segundo Wittgenstein, “este
processo ndo tem, contudo, nenhum fundamento I6gico, mas apenas psicoldgico”
(TLP, 6.3631); ndo € porque o Sol sempre nasceu pela manhd, que se garantira de
ele se levantara no dia seguinte.

Estas concepcbes parecem claras quando entendidas sobre a luz a imagem
hertziana da mecéanica e tudo o que se propds acima tem como objetivo mostrar que

iISso € possivel.
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CONCLUSAO

Devido ao fato, ignorado por muitos intérpretes do Tractatus, de que a
mecanica de Hertz teve uma importancia substancial na constituicdo daquela obra,
bem como de todo pensamento de Wittgenstein (e o filésofo reconheceu isso
explicitamente), foi que se propds esta tese. Objetivou-se nela entender as
representacfes (Darstellungen) nos Principios da Mecéanica e no Tractatus a partir
da representacdo dos objetos e da figuracdo do mundo em Wittgenstein e das
particulas materiais e dos sistemas coordenados em Hertz. Tratou-se como ponto
suplementar da nocédo de ciéncia do Tractatus e de sua suposta influéncia da
filosofia da ciéncia de Hertz. No entanto, viu-se que tal influéncia, em vez de
suplementar, foi-lhe substancial: tanto para os fins logicos (para o carater de
determinacdo do sentido proposicional), como para a propria filosofia da ciéncia (na
nocédo da nao-precedéncia de uma teoria sobre outras, bem como ainda de que os
meétodos em ciéncia valem mais pela forma do que pelo conteudo). Todas estas
propostas foram possibilitadas pela clarificacdo do que lhes estava subscrito e que
se deu pela retroacdo na historia da ciéncia em busca de elementos filoséficos em
seu interior. Para tal, apresentou-se o primeiro capitulo que destacou a exposicao da
metafisica de Newton e do eletromagnetismo de Maxwell. Tais teorias foram
introduzidas no sentido de que viessem a tona 0s seus principais elementos
metafisicos (os conceitos de “forga” e “energia”, na concepg¢ao de Hertz), visto que,
na analise ulterior, feita por Hertz, esses elementos apresentar-se-iam como
pseudoconceitos que deveriam ser dissipados por um modelo de mecanica que o0s
excluissem, a saber, a sua propria mecanica.

Da mecanica hertziana, apresentaram-se 0s questionamentos acerca da
legitimidade das mecéanicas precedentes, especificamente, dos elementos
“obscuros” e “contraditérios” nelas inscritos: como se disse, os conceitos de “forca” e
“‘energia”. Apos se contrapor a funcionalidade dos referidos conceitos, Hertz prop6s
a sua propria imagem da mecanica, cujos elementos garantiiam a ela
determinabilidade e foram utilizados por Wittgenstein. Mostrou-se que 0s conceitos
de particulas materiais, pontos materiais e sistema de pontos materiais coordenados
foram reaplicados por Wittgenstein em um campo diverso, com outra terminologia,

permitindo-lhe que o seu proprio sistema fosse plenamente determinado, o que |Ihe
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serviu de garantia de generalidade e independéncia formal. A reaplicacdo dos
elementos formais da mecanica de Hertz redundou em uma vantagem adicional aos
propésitos de Wittgenstein, quando Ihe permitiu que a no¢do hertziana, de que
“fazemos figuras do mundo”, inspirasse-lhe a ideia de que as proposi¢coes
elementares poderiam ser essas figuras do mundo. Da nocéo de representacéo da
natureza por meio de um modelo, nos moldes de uma Darstellung, que gera uma
imagem da realidade, € que surge em Wittgenstein a nocdo de que teorias
cientificas, pela sua prépria constituicdo proposicional, sdo imagens da realidade e
seus métodos ndo sdo mais do que meios formais que permitem as mesmas serem
figuras. Dai, sem entrar em pormenores aqui, depreendeu-se que € plenamente
possivel possuir a teoria de Hertz a boa inspiracédo de que Wittgenstein precisava.

A afirmacdo de que Wittgenstein teria herdado de Frege e Russell o contetdo
de sua filosofia, e de Hertz, a forma, ndo parece ter sido mera suposigéo.
Demonstrou-se aqui a presenca do espirito hertziano perpassando a concepcao de
objeto do Tractatus ao esquema formalizado de mundo (ontologia), apresentado
naquela obra. Esquema esse que teve incidéncia direta em sua concepcdo de
ciéncia, unica capaz de prover a linguagem de proposi¢cdes significativas, visto
serem as suas proposi¢cdes representantes Ultimas da contingéncia dos objetos no
espaco légico. O sistema de coordenadas da mecanica de Hertz ndo s6 proveu o
Tractatus com as noc¢cdes acima representadas, como também parece ter sido a
fonte de inspiracdo da doutrina do dizer e do mostrar apresentada naquela obra. E
poder-se-ia afirmar que até as discussdes sobre o misticismo poderiam ter um fundo
hertziano. Hertz, quando da tentativa da eximir sua mecéanica de pseudoconceitos

como aqueles de “forga” e “energia”, afirmou em seu Os Principios da Mecéanica:

Mas nés acumulamos em torno dos termos “for¢ca” e “eletricidade” mais
relacbes do que podem ser completamente reconciliadas entre si. NOs
temos um sentimento obscuro disto e queremos ter as coisas aclaradas.
Nosso desejo confuso encontra expressao ha questéo confusa a respeito da
natureza da forca e da eletricidade. Mas a resposta que nds queremos nao
€ realmente uma resposta a esta questdo. N&o € descobrindo outra e novas
relacbes e conexdes que ela pode ser respondida; mas removendo as
contradi¢cbes existentes entre aquelas j& conhecidas e, portanto, talvez
reduzindo o ndmero. Quando essas incdmodas contradi¢cdes sao
removidas, a questdo a respeito da natureza da forca ndo sera
respondida; mas nossas mentes, ndo mais perturbadas, cessardo de
se colocar questdes ilegitimas. (HERTZ, 1956, p. 7 — grifos nossos)
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Com o impacto da inspiragdo hertziana sobre Wittgenstein em toda sua

carreira, aflora-se a seguinte afirmagéo:

O impulso para o mistico provém da insatisfacdo dos nossos desejos
mediante a ciéncia. Sentimos que, mesmo se todas as questbes cientificas
possiveis obtivessem uma resposta, 0 nosso problema nem sequer ainda foi
aflorado. E claro que entdo ja ndo resta mais questdo alguma; e tal é
justamente a resposta [cf. TLP, 6.52]. (Notebooks, 25/05/1915 — grifos
Nossos)

Mas a influéncia hertziana sobre o Tractatus pode ter ido mais longe. Gordon
Baker®®, por exemplo, aborda a forte inspiracdo da metodologia de Hertz sobre o
pensamento de Wittgenstein para tratar da clarificacdo do pensamento e da
dissolucédo dos problemas. Para ele, o método hertziano tornou-se um caminho para
expor a falta de sentido de questdes que fazem uma proposicéo verdadeira a priori.
Da mesma forma, Kjaergaard (Op. Cit., 2002) afirma que o fisico germano H. Hertz
teve um decisivo papel no uso do Unico método filoséfico de Wittgenstein. E que
Wittgenstein aplicou esse método com sucesso para a critica de problemas em
|6gica e matematica durante toda sua vida, inclusive para resolver problemas
concernentes a paradoxos logicos e a problemas fundacionais, incluindo aqueles de
matematica — todos estes teriam sido vistos por Wittgenstein como
pseudoproblemas requerendo claridade, ao contrario de solucdo. Com isso, aponta
a controversa resposta de Wittgenstein para David Hilbert e Kurt Goédel, como
profundamente influenciada por Hertz, sendo a resposta completamente entendida
guando vista no contexto desta influéncia. Tudo isso nos faz crer que, diferente do

gue havia pensado Marques (1995, p. 113), ele ndo cometeu nenhum exagero:

Sem incorrer em exagero, pode-se dizer que a delimitacdo da esfera do
dizivel que Wittgenstein realizou no Tractatus foi resultado direto de uma
extensao para a linguagem como um todo do procedimento empregado por
Hertz para a delimitacdo do dominio da mecéanica.

Tal como na andlise de Marques, este trabalho restringiu-se a influéncia da
mecanica de Hertz sobre o Tractatus de Wittgenstein. Verifica-se, no entanto, que 0s

reflexos sobre sua filosofia perduram por toda sua obra, como por exemplo: a no¢ao

®® BAKER, G. Wittgenstein, Frege and the Vienna Circle. Oxford: Basil Blackwell, 1988.
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de rolo imével utilizada por Wittgenstein na Gramatica Filoséfica® (tanto quanto nas
Observacdes Filosdficas e Investigacdes Filosoficas) € a mesma utilizada por Hertz
em Os Principios da Mecanica (HERTZ, 1956, p. 11-12)"°. Da mesma forma, o
método de resolugdo dos mal-entendidos da linguagem, de que trata as
Investigacdes Filosoficas (IF, § 90), é o mesmo método critico de analise de
problemas filosoficos no interior das teorias fisicas utilizado por Hertz: um método de
clarificacdo filoséfica com o qual é possivel identificar e dissolver (ndo resolver)
problemas filos6ficos no interior dos debates cientificos, como no caso das questdes
sobre a natureza do conceito de “for¢ca” ou de “energia’ — pois, tais conceitos “(...)
nao possuem qualquer valor adicional para nds além de serem abreviagdes”
(HERTZ, 1956, p. 25). Essa inspiracéo hertziana da necessidade de se dissolver os
pseudoproblemas no ambito da ciéncia perdura em toda a filosofia tardia de
Wittgenstein; ele o assume, por exemplo, em The Big Typescrit (1933): “No jeito que
faco filosofia, toda a tarefa encontra-se em organizar as proposicbes de uma tal
maneira que os problemas e insegurancas convincentes desaparecam (Hertz)"™.
Problemas estes gerados pelos “mal-entendidos que dizem respeito ao uso da

linguagem”. E por que isso? Isso porque

a razdo estd em que nossa linguagem permaneceu a mesma e,
permanentemente, nos leva, de maneira enganosa, a fazer as mesmas
perguntas. Enquanto houver um verbo “ser” que parece funcionar como
“comer” e “beber”; enquanto existirem os adjetivos “idéntico”, “verdadeiro”,
“falso”, “possivel”, enquanto as pessoas falarem da passagem do tempo e
da extensdo do espaco, etc., etc., elas continuardo a encontrar as mesmas

dificuldades que as deixam perplexas. (Man, 111, p. 133-134)"

Se para confusdes conceituais prover-se do contetdo das filosofias de Frege e
Russell foi um grande bem para Wittgenstein, o que Ihe auxiliou na resolucdo dessas
mesmas confusdes foi a forma oferecida por Hertz. Com ela foi possivel ndo tratar
dos problemas em si mesmos (epistemologicamente falando), mas da forma que

possibilita que tais problemas |hes sejam advindos, ou segundo o proprio

® WITTGENSTEIN, L. Gramatica Filoséfica. Trad. Luis Carlos Borges. S&o Paulo: Loyola, 2003. p.
141.

" Na tradugao inglesa ela foi traduzida como “sleeping partners” ou “sécios adormecidos”.

" WITTGENSTEIN, L. The Big Typescript (TS 213; unpublished), p. 421. In: VON WRIGHT, G.H.
catalogue numbers in “The Wittgenstein Papers”. In: WITTGENSTEIN, L. Philosophical Occasions,
J.C. Klagge and A. Nordman (eds.). Indianapolis: Hackett Publishing Company, 1993.

2 WITTGENSTEIN, L. Manuscripts. In: VON WRIGHT, G.H. “Special Supplement: The Wittgenstein
Papers” In Philosophical Review, n® 78, 1969.
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Wittgenstein, “tragar um limite ndo para o pensar, mas da expressdo dos
pensamentos” (TLP, p. 131). Afinal, como se disse, uma das partes mais importantes
do método de fazer filosofia para Wittgenstein, em quase toda sua carreira de
pensamento, era a preocupacdo com a forma de um argumento e ndo com o
contetdo. Portanto, € necessario entender a importancia da forma para entender o

método do Tractatus e apreciar a continuidade do pensamento deste filosofo.

“A regiao filoséfica do meu cérebro ainda esta no escuro. E é somente quando uma
luz se ascender novamente ali que o trabalho prosseguira’.
(WITTGENSTEIN, MS 107, p. 155)
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