LLEIS DA FiSICA:

Ciéncia, Filoofia e Teologia

INTRODUCAO

Aristételes ¢ os- Bscoldsticos definiram lei fisica, em sentido
ontolégico, como nexo constanie entre o sujeito agente (causa) e a
sua acglo (efeito). Porém, tal nexo traduz'a causalidade da lei fisica
e nfo a lei enquanto tal.

As leis fisicas — exactas e estatisticas —, que se representam
como relacﬁes abstractas, definem o «fieri» da realidade,’ dando -NOS
a cxphcag:ao racional dos estados ou fendmenos; sendo, com efeito,
a fenomeénologia da lei fisica esqueada por Aristételes ¢ pelos Esco-
ldsticos. Contudo, as leis da natureza fisica sio expressdes analiticas
(fungﬁes ou equacdes diferenciais de variada ordem) representativas
de graudezas fisicas reais,

Se os filésofos se dividem no campo do pensamento, quanto ao
valor da causalidade, ou num Determinismo Absoluto ou num Deter-
minismo Relativo, ndo menor serd, no dominio cientifico, a caracte-
iii&i}ﬁo das leis da naturcza, definindo-se a natureza e sua divisio
dialéctica. Tal situagio determina as divergéncias, no Ambito da Fi-
sica, nos termos seguintes: 1 — Para os Fisicos Relativistas, as leis
fisicas fundamentam-se no Determinismo Causal. O Indeterminis-
mo das leis dos fendmenos microscépicos é definida somente «quoad
nos», dado que «quoad se» a natureza se mantém diddica, vigorando
as caracteristicas de determinagfo; 2— Os fisicos da Mecanica Quan-
tica expressam o seu pensamento em duas 1nterpreta<;5e:s que se po-
dergo catalogar da forma segmnte' a — Subjectivistas (Escola de
Copenhagen, N. Bohr, Heisenberg,’ Jordan, etc): Segundo estes, as
leis dinfimicas dos fenémenos macroscépicos sdo causais-detetmi-
hismo’ ob]ectwo Todavia, as lels estatlstlca.s dos fenomcnos mi-
crosedpios ndo sdo causais ¢ aSSLm sé 1nfere o Indeterrmnlsmo Objec~
tivo; b— Objecthstas (Bohm Blokhmtsev, Alexandrov. etc) -Todas



38 HVMANISTICA E TEOLOGTIA

as leis, quer dindmicas quer estatisticas sdo causais, registando-se
somente «quoad nos» o ifideterminismo métrico dos fenémenos mi-
crofisicos. 7

Assim, nesta curta introdugdo, ficdmos com uma visualizagéo da
problemitica em torno da natureza e constituicio das leis da fisica,
tal como ¢ apresentada por fisicos e filésofos. A partir deste «status
quaetionis» inferiremos, ao longo deste aftigo, nio sé a natureza
cientifica e divisio dialéctica de tais leis, analisando algumas proprie-
dades fundamentais, como também determinaremos a2 fundamentagio
filoséfica dupla para as leis da natureza, com relevdncia para o sen-
tido epistemolégico das mesmas leis. Terminaremos a nossa expo-
sigho com uma abordagem teoldgica, na busca de estabelecer uma
relacio sistemdtica entre as leis da natureza e o milagre.

1 — Anilise operativa, divisio dialéctica e feorias sobre as leis
da Natureza:

Muitas sio as defini¢cdes sobre o sentido das leis da natureza,
desde a ciéncia A filosofia. Contudo, muitas destas definigSes eram de
ordem descritiva, favorecendo uma deficiente fundamentagio epis-
temolégica. Com pleno sentido de rigor, poderemos definir uma lei
fisica como uma relagio constante e regular entre fendmenos de dois
ou n-corpos. Desta sorte, a relagio ¢ uma fungdo ou equagio dife-
rencial de n-ordem e grau que simboliza diversos valores varidveis
de grandezas fisicas observdveis: energia, massa, velocidade, etc.
Assim, a lei implica homogeneidade e regularidade fenoménicas, signi-
ficando o conjunto de grandezas ou notas (propriedades, operagdes
ou actos de n-corpos, etc) L. ‘

Na Mecénica Classica, encontramos muitos exemplos de leis
que poderemos enumerar da forma seguinte:

—2 amsln — —_— -

mhg+l2mv =E F=d(mv)[dt=mdv dt = ma.
2 2
p1+egh;+lj2evl=p2+egh2+lj2ev

— -3 — —_

s=vt=vyt+4+1/2at ;p=myv

1 Cf Ph. SELVAGGI, Cosmelogia, editio secunda, Romae, Apud Aedes

Universitatis Gregorianae, 1962, 183-208.
Cf. R. F. PEIERLS, Le¢ Leggi della Natura, traduzione di R. Gili, Roms,

P. Boringhieri, 1960, 1-6.
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A lei fisica, como se pode verificar pelos anteriores enunciados
equacionais, desde a Mecénica até a Electrodindmica, passando pela
Termodindmica e Mecanica Qulntica, determina-se sempre entre
efeitos ou acgdes ou ainda propriedades de dois ou n-sujeitos, abs-
traindo dos agentes causais. Como a lei fisica se aufére numa corre-
lagiio entre propriedades, como expressiio quantitativa ou qualitativa,
difere da lei ontoldgica (norma intrinseca) que a fundamenta, como
causa. Este serd, pois, o nexo ou relagio entre o sujeito agente {causa)
€ a sua acgio ou termo-efeito individual- 2.

Uma lei da fisica traduz uma correlacfio interfenoménica entre
varidveis e constantes. Assim, esta serd sempre uma expressio quane
titativa entre n-simbolos constantes ou varidveis, através de leis de
composi¢do interna, como se poderd testificar, dado que se exprimem
como equagdes diferenciais:

2
fxz F dx =fv2 d(if2mv)=1/2mv ~12mv’
J X Vi 2 1

Dialecticamente as Leis da Fisica dividem-se em duas categorias:
leis dindmicas (exactas) e estatisticas (probabilisticas) respectivamente.
A lei dinfmica é uma relag3o exacta ou bem definida entre fenémenos
de dois ou n-corpos macroscépicos. Estas ddo-nos sempre uma ex-
plicagdio clara e exacta da sva actividade actual, bem como a previ-
sdo certa de seus estados ou fenémenos futuros, Na Mecanica Clis-
sica, todas as lei sdo dindmicas, como se pode observar nos seguintes
enunciados:

dW=Fdl=EAI/Ldl;S$=FA
1
'_E=W=——EA/Lfoldl=l/2BAl2/L=l/2F

As leis dinimicas fazem prever os estados futuros do sistema
material ou somatério de pontos materiais, posigdes, velocidade,
energia, tal como se apontou nas anteriores leis da Teoria da Elasti-
cidade, as quais se fundamentam na lei de R. Hooke: § =k. D,

Tais leis tem a possibilidade de representar de forma exaustiva
€ univoca o comportamento do movimento dos COTPOS OU Processos

2 Cf. Ph. SELVAGGI, Problemi della Fisica Moderna, Brescia, La Scuola
Editrice, 1953, 109-123.
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macroscopicos. As leis dindmicas traduzem e significam um conjunto
deé processos que se passam, com rigor na ordem real.

Todavia, a Lei Estatistica ou Probabilistica ¢ uma relagdo ndo
bem definida entre fendmenos para um. grande niimero de particulas
microscépicas. Trata-se, portanto, da resultante média da soma. de
todas as leis dindmicas de cada particula singular dum grande con-
junto (dtomos, moléculas, etc.). A sua explicagio ndo ¢ exacta mas
somente - aproximativa, sendo previsio do fenémeno singular, onde
o estado futuro é somente provavel, Ndo obstante, o efeito estatistico
do conjunto de n-causas & «quasi-certoy. Desta sorte, teremos as leis
-dos grandes nimeros..

Variados sfio os sistemas da Fisica Tedrica .onde se sente bem o
valor e limites das leis estatisticas:

1.1 — Termodindmica Estatistica: — Nesta 4rea da- fisica apli-
cam-se as estatisticas de Boltzmann- Gibbs. A cada molécula corres-
ponde um ponto no espago vectorial de velocidade: v == f (v vy, V)
Sera, pois, a distribuigdo das posi¢les ¢ velocidades ‘das moléculas
expressas pelas «complexdes plankianas» (W, ), encontrando-se a lei
estatistica da entropia submetida ao referido enquadramento, como
se poderd testemunhar pelo texto seguinte: «In guantum statistics,
entropy is defined as the logarithm of an abstract number, and there-
fore::does not depend upon the choice of units of measurement
S=k.log. W» 3.

‘Na linha relativista da descti¢io causal, existem duas feorias
estatisticas que se fundamentam no Principio de Exclusdo de W. Pauli,
segundo o seu préprio enunciado: «A half-integer value -of the spin
quantum number is always connected with antisymmetrical states-
-exclusion principle-an integer spin. with symmetrical states. This
law holds not only for protons and neutrons but also for photons and
electrons» 4. De acordo com tal principio, a energia sera fungfio de
quatro nimeros quinticos: E==f(n,l,j,m). ‘Assim, de igual forma, tal
principio determinard a existéncia de duas formas de Estatistica
Quaintica.

Se a funcio de onda é de natureza simétrica entdo segundo o
principio de exclusdo. trata-se de um «bosdo» (Estatistica de Bose-

s A S KOMPANEYETS Theoretical Physics, translation from. the russmn,
Moscow, Mir Publishers, 1965, 549. ’

¢ W.PAULL Exclusion Prineiple and Quantum Mechanics, in COLLECTED
.SCIENTIFIC. PAPERS, edited:by R.- Kronig.and V. F. Weisskopf, II, New York,
Interscience Publishers, a division of Johan Wiley and Sons Incii 1264, 1089. .
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-Einstein): se, porém, aplicarmos aos «fermides» a fungdo de onda
antissimétrica, " justificar-se-4 no ‘pensamento de W. Pauli: «For
the antisymmetrical class the statistical consequences have been deri-
ved by Fermi and Dirac, for the symmotrical ¢lass the same had
been done already before the discovery of the new quantum mecha-
nics by Einstein and Bose. The former case could be applied to the
electrons in.a metal and could be used for the interpretation of ma-
gnetic and other properties of metals» 5.

Estas diuas estatisticas qudnticas sfio consequéncia directa do
principio de ExclusZo de Pauli, o qual é também uma lei da Mecanica
Quéntica, definido-se como «pedra angular» da Quimica, o qual ¢
«instauratio ab himis» da Tabela Periédica de D. Mendeleev.

1.2 — Mecdnica das Matrizes: — Um dos alicerces desta meci-
nica reside no principio da correspondéncia-de N. Bohr e no principio
dos observiveis. Unicamente nos casos limites de ndmeros quénticos
elevados é que os conceitos de particula e orbita sdo vilidos, corres-
pondendo aos da Mecénica Cldssica. Contudo, os fenémenos micros-
cépicos j4 se ndo verificam sem extrapolagdol... 86 as grandezas de
frequencla e intensidades sio observdveis e reais.

W. Heisenberg procede a substltmgao das coordenadas clissicas:
2., 8;, que correspondem as frequéncias £, f;... por novas coordena-
das, as matrizes:

' P g a4 P _ .
(anm) (bnm) (Zankbkm) k k— k k= n/2@

~ Estas leis de comutagio de M. Born e Jordan (1925) desempe-
nham, segundo a Mecanica das Matrizes, o papel das condigdes quéan-
ticas da teoria de N. Bohr. ) _

""Desta feita, as leis da mecinica qué‘int‘ica sio fungdes de onda:
¢, segundo E. Schroedinger ou relagdes entre matrizes segundo W.
Heisenberg. Conclulmos por conseguinte, que as leis da Mecanica
Quantwa sio expressdes estatisticas.

Como o fendmeno microscopico € dual e paradoxal (particula-
-onda) surgem necessariamente duas imagens para sintese da le1
Consoante se apresenta como real ou como tedrica, essa 'imagem
exige duas interpretagdes para a Mecénica Quéntica:

1.2.1 — Interpretagdo Subjecnwsta — A onda de probabilidade
%0 ¢ formalmente real, mas 86 fundamentalmente Se Kramer ¢ Sla

Shsda e i Ty i

Ibidem, 1086.
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ter definiram a onda de probabilidade como estado potencial do «fierin
real, M. Born definiu a sua #atureza pura, nio se tratando de uma onda
real de espago a n-dimensBes, mas antes de uma onda tedrica, segundo
um espaco de configuragdo a n-dimensdes.5,

Todo o curso dos acontecimentos é determinado pelas leis de
probabilidade. A um estado no espago corresponde uma probabili-
dade definida que ¢ dada pela onda de L. de Broglie associada com o
referido estado. Seja ¢ g a fungfio prépria correspondente a qualquer
estado, o valor serd: |{g| 2 d V, significando a probabilidade de que
o elecirio se encontre no elemento de volume dV.

" A probabilidade para se encontrar uma particula em qualquer
ponto do 4tomo deve ser, de acordo com esta interpretagio, igual a
«um». Daqui se aufere que o factor da solugiio da equagdo de onda,
que numa primeira formulagio seria indefinida, surge por forma a
satisfazer 4 equacfio seguinte:

[ 4n|zdv=1

Este integral de normalizagio nfo tem significado excepto no
dominio dos valores descontinuos da energia.

E, pois, a particula-onda definida numa probabilidade de se
encontrar num dado momento, num ponto do volume diferencial:
dV. As provas sfo variadas!... Contudo, a resposta fundamental é
dada pelo principio de Indetermina¢fio de Heisenberg, nos termos
seguintes : «Da der Impuls des dem Atom entrissenen Elektrons
messbar ist, so gleicht die Unsicherheit jener Impulsaenderung des
stossenden Teilchens dem Impulsbereich A p des Elektrons, solange
es noch im Atom gebunden war. Dieser Impulsbereich steht wieder
zur grosse des Atom in der bekannten Bezichung: A p.A q> h.

Also gibt auch fuer diesen Typus der Ortsmessung die Unbestim-
mtheitsrelation. Der Dualismus Welle- Partikel tritt bei dieser Ablui-
tung nicht so, unmittelbar zutage; die Ungenaunigkeitsrelationen er-
cheinen als eine Folge der Quantenbedingungen fuer stationaere Zus-
taende; aber naturlich steckt der Dualismus wieder implizite in dem
Quantenbedingungen» 7.

~ 8 Cf. M. BORN, Fisica Atémica, tradugio de Egidic Namorado, 2.2 edigio,
Lisboa, Fundagio C. Gulbenkian, 1966, 108; 164-169.
" W. HEISENBERG, Physikalische Prinzipien der Quantentheorie,
Mannheim, 1958, 18-19,
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Pela relagdo de incerteza, h representa um limite absoluto de
medigdo simultinea da coordenada e da quantidade de movimento:

A &Y, 2 .Ap=hj2 me AE .At>h.

O instrumento de medida-microscépio electrénico-influe no evo-
luir do fenémeno puro, modificando-o. $6 teremos conhecimento de
um dado da interacgfo, segundo a relagio de indeterminacéio, e ainda
esta € dada pela funcdo estatistica de onda. ‘

Uma outra prova reside no principio da complementaridade de
de N. Bohr, Este fisico costumava dizer:; os aspectos corpuscular e
ondulatdrio sf0 complementares. Com tal assergio queria significar
que,sc demonstramos o cardcter corpuscular de uma experiéncia, sera
impossivel provar ao mesmo tempo o seu caricter ondulatério ¢ in-
versamente. As duas imagens: imagem-particula e imagem-onda sdo
duas descrigfes complementares da mesma realidade quintica. Assim,
constituem uma conexfo!...

Sdo possiveis duas classes de dispositivos experimentais, 0 que
determina rigorosamente a impulsfio ou a velocidade, ficando excluida
a sua utilizagio simultinea. Desta forma, a fungfio de probabilidade
|¢ n|d V inclui dois elementos: um objectivo e outro subjectivol...

Se por uma parte, a objectividade do fenémeno observado re-
sulta da interacciio entre cada particula e o dispositivo da medida;
por outra parte, nio poderemos descrever o que se passa entre dois
observadores de valor estatistico. Daqui se segue que entra algo
de subjectivo na fungiio (o modo de observar ou medir), Assim, esta-
mos perante um Indeterminismo Gnoseeldgico ou métrico e niio real.
Tal facto é induzido pela hermenéutica formal da experiéncia do su-
jeito operante do cilculo.

Max Born € clarividente ao afirmar que o dualismo onda-cor-
piscule ¢ a indeterminacio nele essencialmente envolvida nos coage
a abandonar qualquer tentativa de instituir uma teoria determinista
Assim, segundo o Subjectivismo Qudntico, a lei da causalidade, pela
qual o curso dos eventos num sistema isolado é completamente de-
terminado pelo estado do sistema no instante t=0, perde a sua va-
lidade, pelo menos no sentido da fisica cldssica, nfo se dilnindo, po-
rém, segundo o principio metafisico da causalidade eficiente e final.
A posicio gnoseolégica de M., Born é testada pelas suas préprias
palavras: «Como, todavia, a significacio fisica se confina 4 quantidade
/¥ /? e a outras expressdes quadriticas constituidas analogicamente
elementos da matriz que 56 parcialmente definem §, resulta que,
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mesmo quando as grandezys fisicamente determindveis sdo comple-
tamente conhecidas no instante t ==0; o valor inicial da' fungfo ¢
nio ¢ necessariamente definivel de maneira completa.

Esta maneira de ver a questio & equivalente a afirmar que os
acontecimentos se sucedem na realidade de uma maneira estritamente
causal, mas que conhecemos exactamente o estado inicial. Por conse-
guinte, neste seniido, a lei da cansalidade € vazia; a fisica € indeter-
minista pela natureza das coisas e, portanto, do dominio da estatis-
tica» 8,

1.2.2 — Interpretagdo Objectivista: — A fungio de onda é for-
malmente real. Assim, ¢ possivel uma descricdo exacta, causal das leis
microfisicas, mas por enquanto existem «parimetros ocultos» que
escapam & observagdio. Se existem elementos objectivos na onda rea]
da fungdo ¢, € porque o fendémeno existe 14 no espago-tempo antes
do observador medir ou calcular, Daqui se infere um. determinismo
objectivo, tal como se determina pelo pensamente de D.I. Blokhint-
sev 9.

s+ A par da anterior posi¢io temos aquela que refere uma descri.
¢do completa e objectiva dos fendmenos atdmicos. Trata-se de uma
estatistica -proviséria. A particula nfio pode existir simultancamente
em pontos potenciais e no ponto real da probabilidade que é dado pelo
quadrado de amplitude de onda. Logo, existe como ponto real do espa-
¢o-tempo, mas também poderd existir no ponto potencial. Até mesmo
este sentido objectivista das leis microfisicas é-nos asseverado por
alguns fisicos soviéticos, tal como se pode ver no texto seguinte:
«The uncertainty relation is sometimes interpreted as follows: a mi-
croparticle actually does have accurate values of its coordinates and
momenta, but the action of the measuring instrument perceptible for
guch a particle does not make exact determination of these values
possible. Such an interpretation is absclutely wrong. It contradicts
the phenomena of microparticle diffraction observed experimentally,

The uncertainty relation indicates to what extent we can apply
the concepts of classical mechanics to microparticles, in particuldr to
what - degree of accuracy we can speak of the trajectories of miicro-
particles. Motien along a trajectory is characterized by quite definite
values of the coordinates and velocity at each moment of time.- Subs-
tituting mvy for p, in cxpre_ssion:A x.A p=<_h/2x, we get the relation:

& M. BORN, Fisica, 116
‘s Cf D. I BLOKHINTSEV The Philosophy of Quantum Mechamc.r, Dor-
drecht, 1960, 1080, h
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AxAv, <{hf2m. We see that.the greater the mass of a particle, the smal-
ler is the uncertainty of its coordinate and velocity and, consequently,
the greater is the accuracy with which-we can apply the concept of
trajectory. Already for a macro-particle only one micrometre in size,
the uncertainties in the values of x and v, are beyond the limits of the
accuracy of measuring these quantities so that its motion will virtually
be indistinguishable from motion along a trajectory» 10,

A Interpretagio Objectivista toma o fendmeno puro engquanto
pensavel. Ora, pressupfe que asimagens de particulas ¢ onda sfo cla-
ras e existem no espago-tempo real. Porém, o Teorema de Newmann
prova que a hipétese dos pardmetros ocultos ¢ incompativel com a
forma das leis de probabilidade verificadas pela experiéncia nfo se-
guindo o indeterminismo causal das leis microfisicas.

As duas interpretagdes tém um aspecto de verdade, sendo, com
efeito, a Interpretacdo Subjectiva a mais critica porque considera o
fenémeno microfisico enquanto pensado. Porém, como os conceitos
de particula-onda sfo sé analdgicos aos do dominio cldssico, haverd
sempre realidade microfisica de ordem estatistica. Desta sorte, se o
Determinismo das Leis Dinfimicas se fundamenta na causalidade
actual dos n-corpos activos, entio o Indeterminismo das Leis Esta-
tisticas ¢ métrico e real, porque se fundamenta na causalidade poten-
cial ou probabilidade da particula-onda «in fieri». Assim, no aspecto
ontolégico, as fungdes das leis sio objectivas, porque se fundam no
determinismo causal das formas imanentes dos entes. No dominio
microscopico, sdo s8¢ estatisticas e subjectivas, porque radicam em
certo indeterminismo métrico e real da particula-onda «in fierix.

O Indeterminismo Objectivo ou Real justifica-se «de facto» se a
particula-onda, no seu existir ou «fieri» temporal (esse), ndo estid
determinada por uma razio de causalidade intrinseca-forma imanente
do ente-para se manifestar em tal ou qual ponto do espago. Todavia,
se a interac¢do entre duas ou n-particulas-ondas livres é tio varidvel,
entdo induzird .um -efeito imprevisivel. Como vimos, os fisicos ted-
ricos-e filésofos da ciéncia estdo divididos em dois grupos ou teses
diferentes, que se poderdo catalogar, em Subjectivistas e Objectivistas,

Segundo a Interpretacdo Subjectivista (Escola de Copenhagen:
‘N. Bohr, Héisenberg, Born, etc) ha indeterminismo real nos fénde-
menos elementares ou infra-atdmicos. Com efeito, o determinismo

10 1 V. SAVELYEV, Physics ,a general course, 111, translated from the
russian by G. Leib, Moscow, Mir Publishers 1981, 72-73,
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causal serd efeito estatistico de n-entes mutdveis, significando o «fieri»
ontoldgico.

Contudo, a Interpretagdo Objectivista nega que o indetermi-
nismo seja real. Os entes fisicos estio determinados pela sna prépria
natureza para agir de modo regular e constante. S6 o conhecimento
fisico das n-causas complexas e dos efeitos estatisticos é que se evi-
dencia como relativo e imperfeito. N#o obstante, objecgdes de
fisicos relativistas (Infeld, Einstein, V. Lane, E. Schroedinger, L. de
Broglie, Bohm e Bopp) referem a possibilidade «de ivre» de uma ima-
gem clarividente ¢ exacta dos fenémenos qudnticos no quadro do
Invariante Absoluto da Relatividade Restrita.

Assim, ¢ uma questio de espago-tempo que condiciona o pro-
gresso técnico da Fisica Tedrica. HA «parimetros ocultos» ainda por
desvendar!,.,

Alguns usam a mesma linguagem da Mecinica Quéintica, mas
ddo-lhe um significado reall... Trata-se de uma contradigio tedrica,
adequada. Nio obstaate, outros postularem o principio do determi-
nismo causal «a priori».

Os fisicos marxistas (Blochintsev, Alexandrov, ¢tc) acusam a
Escola de Copenhagen de ser realista e reacciondria! Mas, os tedricos
da Fisica poderiam também acusi-lcs: os fisicos da Escola Mar-
xista sfo materialistas e reacciondrios.

Contudo, quem decide da verdade cientifica das leis microfisicas
serd a Critica Regional e s6 ela, dado que as leis macrofisicas nio se
podem aplicar aos entes fisicos individuais, no seu «fieri» temporal
de particulas-ondas, porque 1epugna a ertrutura ontolégica do ser
dos entes minerais, que é ente dindmico, pela correlagio intrinseca
de poténcia e acto. Como o acto é principio determinante, pode dar-
-se o Indeterminismo Real, porque as particulas-ondas surgem como
efeito resultante da interacglio de n-causas,

Conclusivamente, poderemos dizer, na linha da fundamentacio
filosdfica, como iremos analisar; o determinismo das leis dindmicas
funda-se no principio causal: «Omne ens agit propter finem». O In-
determinismo métrico ou real, porém, aplicado e imanente 3s leis da
microfisica deriva do estado potencial da particula-onda «in fieri».
Assim, tal fuhdamentagio justifica-se no axioma seguninte: « Omne
ens probabilisticum in fieri agit»!...

Se terminimos com as diferentes teorias sobre as Leis da Fisica,
passaremos a tratar das propriedades das respectivas leis:
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2 — Propriedades das leis da fisica:

Variadas sfo as qualidades das Leis da Natureza Fisica. Porém
existe uma que domina nio 86 os aspectos cientificos como também
se projecta na sua fundamentagdo filoséfica. Trata-se, pois, da Re-
latividade das Leis da Natureza. A relatividade imprime uma nova
hermenéutica sobre as leis da natureza, visto que, consoante a po-
sigdo relativista, visnalizamos uma expressdo para o conteddo das
leis da fisica. A relatividade das leis da fisica poder4 ir da interpreta-
¢do de I. Newton até &s duas expressGes relativisticas de Einstein,
quer da restrita quer da generalizada, passando pela relatividade
cinemdatica de Milne, sem esquecer uma tltima forma de relativiza-
cio das leis da fisica fornecida pela Teoria da Superssimetria.

2.1 — Homogeneidade das Leis:

Ségmido a formulagio da Relatividade Cinemdtica de E.A. Milne,
as Leis da Fisica situam-se no &mbito do «World-shape». Assim, as
leis da natureza sdo consequéncia da komogeneidade de sistemas e de
n-observadores fundamentais. A Lei da Fisica implica, por necessi-
dade e suficiéncia, a homogeneidade dos espagos euclidianos priva-
dos. E. A.Milne estabelece um paralelismo entre predicados das leis
da natureza com a Relatividade Generalizada de Einstein, como se
assevera nos termos seguintes: «...the procedure we have outlined is
esscntiall'y different from that of general relativity. But the General
Relativity, on a basis of empirical experience, proposses certain
laws of Nature, but is still, without further assumption, unable to
say what are the contents of the world which is to obey them. In al.
most all its treatments of the cosmological problem, general relativity
goes on to make the same assumption that I make, that the universe
is on the average homogeneous. The assumption was first made by
Einstein, But it now follows that general relativity makes redundant
assumptions,

For the assumption of homogeneity itself implies the laws that
will no followed. It may be that the laws adopted in geneial relativity
coincide with those that can be deduced from the assumption of ho-
mogeneity. If so, general relativity is fortunate. Actually investigations
given elsewere throw considerable doubt on the — field equations —
— of relativity, partly because the latter lead, if pushed to extremes,
to inadmissible consequences. But the important point is that it is
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not legitimate both to assume a homogeneous univecse and to assume
laws for it to obey. Laws can be deduced from homogeneity, but the
procedure is not reversiblew 11,

. Deste pensamento de Milne se pode inferic que a propriedade
primordial das-leis da fisica serd -a «homogeneidade», que por si
prépria traduzird a regularidade e uniformidade da natureza.

Parece, pois, poder-se afirmar que no pensar de Milne, a lei da
fisica se traduz como juizo sintético «a priori», em virtude das quali-
dades que postula para as leis da natureza; muito embora, Einstein
pense tratar-se de um juizo sintético «a posteriori», fundamentado
na ordem real. Milne coloca uma condicionante & homogeneidade das
leis da natureza, a qual advém da irreversibilidade da mesma condi-
¢io. O esquematismo a que obedece uma lei da fisica para Milne segue
o posicionamento kantiano asseverado na Analitica Transcendentals
onde as leis da fisica sfo e¢squematismos «a priori» da «Verstand»-

Milne define, no seu pensamento cientifico uma nova andlise
sobre o principio da relatividade restrita do movimento. Esta nova
visualiza¢io cientifica do principio residiu numa substituigio do
termo e conceito de sistema inercial pelo de transformagio de obsér-
vador em observador equivalente. A. critica cientifica de Milne foi
colocada nos termos seguintes: «transformations of language and
have not necessarily much to do with phenomena. An observer can
conbine his observations to yeld coordinates of events in any infinite
variety of ways, coordinates are but arbitrary constructs out of obser-
vations» 12,

O aspecto fundamental da nova critica reside néo nas transfor-
magdes de coordenadas, mas antes nas transformagdes entre n-obser-
vadores. Se de facto as leis da fisica se tornam covariantes dentro
de um grupe de transformagiio de coordenadas, segundo Einstein;
em Milne, ial situaciio passa-se dentro do grupo de transformagio de
n-observadores. Esta nova visualizagdo coloca um problema episte-
moldgico quanto aos seus fundamentos.

Milne continua a andlise do significado do principio da relati-
vidade e as condi¢gdes de possibilidade impostas pelo grupo de trans-
magéio de coordenadas de Lorentz, da seguinte forma: «A transfor-
mation of coordinates by a single observer, a new combination of

11 E _‘MILNE, On the Origin of Laws of Nature, in Naturé, London, 139,
n.? 358_8, 1937, 199. )
12 Id.; Relativity, Gravitation and World Structurg, Oxford, 1935, 415.
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observer data, leads to no new fact about the phenomena and merely
gives an alternative discription of the phenomena by the same obser-
ver, that is a new description of the same phenomena from the old
point of view. We only got a new fact about the phenomena when we
change the point of view, that is when no change the observer (...) In
particular, when the inner structure of the system defined is identical
from the two points of view, then its description from the two points
of view must be identical. This is the essence of principle. of relativity.
It will be shown in detail, to be the essence of the so called special
theory of relativity (...) We confine atention to the coordinates which,
an observer can construct out of his own observation alonc made with
his own measuring apparatus» I3.

Se um dado sistema de coordenadas K, segundo a Teoria da
Relatividade Especial, for de tal forma escolhido que as leis da Fisica
sejam vélidas na sua forma mais simples, entio as mesmas leis serio
igualmente vilidas relativamentc a qualquer outro sistema de coor-
denadas K/ que em relagdo a K esteja animado de um movimento de
translagio uniforme. Aqui reside o postulado que se denominou de
principio da relatividade restrita do movimento 4. ‘

Frisando bem o sentido do principio da relatividade restrita do
movimento, Einstein aponta o seu valor no seguinte periodo da
sua obra fundamental: «Man kann diese Aussage als Relativitacts-
prinzip in bezug auf die Richtung bezeichnen, und es wurde gezeigt,
dass mittels des Tensorkalkuels diesem Prinzip entsprechend gebaute
gleichungen — Naturgesetze — gefunden werden koennen (..}

Ist kein Inertialsystem, so ist jedes gegenueber K gleichmaessig und
drehungsfrei bewegte Koordinatensystem K ebenfalls ein Inertial-
system; die Naturgesetze stimmen fuer alle Inertialsystem ueberein.
Diese Aussage bezeichnen wir als — spezielles Relativitaetsprinzip» 15,

2.2 — Covaridncia das leis:

O principio da relatividade especial professa a «covaridncia»
para as leis da fisica, seguindo um sistema de coordenadas animado

18 Ibidem, 415. o _

14 Cf. A. EINSTEIN, The Meaning of Relativity, fifth ed,, New Jersey, Prin-
ceton Univ. Press, 1955, 26-31. ” '
¢ a8 Id. Grundzuege der -Relativitaetstheorie, 5. -auflage, Berlin, Akademie
Vetlag, 1973, 27-30-
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de movimento uniforme e rectilineo. Tal principio é restrito e referen-
ciado para uma ndo alteragdo das Ieis no sistema de inércia. Porém
esta homogeneidade é proclamada por Milne em obediéncia a obser-
vadores equivalentes. A nogio de equivaléncia dd forma a um novo
principio da relatividade, Assim, poderemos apresentar o anterior
pensamento no seguinte quadro sindptico:

LEIS DA NATUREZA
¥ + Sistemas Inerciais

«covaridncia» _____ . (transf. de Lorentz)

+ Observadores Equivalentes
A=B .

Um observador apresenta-se com a propriedade da equivalén.
cig sempre que dadas duas particulas-observadores: A ¢ B, de tal
forma que a totalidade dos observadores A se realizam em B e se des-
crevem por A no mesmo sentido, como a totalidade de observacdes
que B pode fazer em A e pode descrever-se por B, satisfazendo 4 se-
guinte lei de composigio interna: A=B.

O préprio movimento cinematico: M, =f (e, t, *x}) pela sua lei

geral: s - f(t) ou.;=ds/dt, implica uma nova formulag¢éo seguindo o
modelo fisico-matematico de Milne, tal como s¢ faz referéncia na
seguinte pericope:«...the form of the second function is known from
the special theory of relativity, when A and B describe themselves
as in — uniform relative motion —, a phrase to which we have as yet
given no meanings.

Here we shell not confine ourselves to uniform relative motio n,
but deal with the arbitrary relative motion of equivalent observers.
We shall thus be led to a generalization of the special theory of rela-
tivity» 16,

Podemos enunciar ¢ principio da relatividade c¢inemdtica da
forma seguinte: — As leis da Natureza sio homogéneas ¢ covarian-
tes para observadores equivalentes, s6 que o conceito de homogenei-
dade também se encontra implicito no conceito de observadores —
— equivalentes. E, pois, pela mudanga de observadores para obser-
vadores que as leis da natureza aparecem com o conceito de homoge-

18 E, MILNE, Relativity, Gravitation and World Structure, Oxford, At the
Clarendon Press, 1935, 28.
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neidade e ndo guiados pelo grupo de transformagdo de coorde-
nadas. ‘

A mudanca do observador A para o observador B define uma
equivaléncia ¢ nio poderemos afirmar peremptoriamente que seja a
covarifincia da lei fisica que determina o caricter da relatividade.
Desta sorte, o principio da relatividade cinemdtica € mais generali-
zado do que o principio da relatividade de Einstein, que aponta para
um aspecto complementar dos dois principios da relatividade. A gran-
de discrepincia dos dois enunciados sintéticos, na ordem fisica, reside
neste esquema diferenciativo, o qual logicamente se apresenta para
um caso «a posteriori» ¢ noutro «a priori»:

Sistema Inercial Observador Equivalente
(x'=x—vt; t,z£t) (A=B; t'=t)

A equivaléncia matematicamente definida pela teoria dos grupos
apresenta-se resumida no formalismo seguinte: (t)=t. Segundo Milne»
a fungdo sinal serd: 6 p.q(t)=a pqbt; sendo a fungio época-distincia:
cB(t) =v,0t, querendo dizer quz a fung¢do nos dois relégios se expres-
sard como segue : f(t) =y T-vZ/c2t.

Qutro ponto fundamental da crilica relativista e fim primirio na
formulagio de leis da fisica tedrica reside no postulado da constdncia
e limite miximo de todas as velocidades: «velocidade-c-da luzy,
fruto do resultado negativo da Experiéncia de Michelson-Morley,
que se refere assim: «...The Michelson-Morley experiment certainly
suggests that the speed of light is invariant. But it is very far from
proving the point (...} The speed of light relative to any observer is
always the same, and the speed of light is invariant» 7.

Segundo a teoria einsteiniana, a luz propaga-se com determinada
velocidade-c-no espago vazio isoirépica independentemente da fonte
luminosa, do tempo e direccio.

Tal enunciado ou lei fisica transforma-se num axioma funda-
mental da relatividade, como o génio da fisica deste século salienta-
por estas palavras: «... In view of this dilemma there appears to be
nothing else for it than to abandon either the principle of relativity
or the simple law of the propagation of light — 1n vacuo — (...} The

17 8. LILLEY, Discovering Relativity for yourself, London, Cambiidge
Univ. Press, 1981, 18-19.
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law, of the propagation of light in vacuo would then have to be repla-
ced by a more complicated law conformable to the principle of rela-
tivity» 18,

Para Einstein, a constincia da velocidade da luz é um axioma da
relatividade, enquanto que segundo Milne esta funciona ‘comd uma
definigdo e, ainda, como uma convengio, resultante da posigio entre
observadores equivalentes, como analisa o nosso matematico-de Ox-
ford: «We are actually replacing the totality of experiences recorded
including such fundamental ones as the Michelson-Morley experi-
ment by a simples experiences wich we believe to represent a possible
situation, an experience wich could be confirmed by actual measures
capable in principle of being performed. The situation we contem-
plated replaced the situation contemplated in Einstein’s axiom. Eins-
tein’s axiom was wholly insufficient far us, because in mentioning
velocity it already presupposed some inspecified scheme of assigne-
ment of epochs and distances to distant events, and its distance involve
the use of the indefinible concept of the rigid length-measure» 19. |

Milne pretendeu realizar uma nova extensdio da teoria da relati-
vidade, de forma que tal situagio englobasse as teorias de I. Newton,
em seu isomorfismo, como o confessa ao terminar a sua obra.
«Relativity, Gravitation and World-Structare», nas palavras seguintes*
«... It is the factor of conservation of form, applied to the description
of systems of moving particles and their accelerations, which we have
used for constructing our kinematic relativity. The principle has been
in all cases: — equivalent observers use the same rules. They use the
rules for constructing coordinates out of observations, and when sys-
tems have been constructed satisfying the same descriptive rules, the
equivalent observers once more use the same descriptive rules for
calculating accelerations. Thus our kinematic relativity is a generali-
zation of the so-called restricted theory of relativity carried out in the
spirit of the latter theory» 20,

Com a teoria da relatividade cinemadtica, as leis da natureza fisica
receberam uma nova visualizagio esquemdtica, na tentativa de orde-
narem enunciativamente a natureza, tal como ji tinham realizado
1. Newton e A. Einstein.

18 A, EINSTEIN, Relativity, the special and the general relatfvity, autho-
rised translation by R..'W. .Laryson, New York, 1961, 19.

12 E. MILNE, Relativity, 269-270. - ety Tl

20 Ibidem, 343.
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2.3. — Regularidade das Leis da Natureza:

As Leis sf0 enunciados que exprimem regularidades, ou seja:
ritmos e estruturas na natureza, segundo Feynman. Porém, segundo
alguns, no caso da fisica, as Leis sfio integradas em esquemas de estru-
tura matemdtica, as teorias. Ainda outros, como Negel, sugerem que
na ciéncia fisica, a Lei mantem uma vigéncia epistemoldgica adequada,
formulando-se em termos de observdveis. A verificagio da lei de-
pende de métodos de experimentagio.

" Contudo, segundo outros ainda, a Lei é uma particularizacio
-da teoria apresentando-se com a formulacfio de hipdtese confirmada.
‘As leis além de constituirem esquemas de previsdo, formulam tipos
«de compreenséio do real.

"~ Mas as Teorias (conjuntos de leis) na Fisica sfo sé estatisticas
por causa da evolugio continua que atinge a causalidade e leis dos
fenédmenos. Assim, as teorias condicionam-se pelas leis!... O grau de
certeza ¢ objectividade das leis da natureza radica no determi-
nismo relativo das leis causais observdveis. Como as leis se baseiam
no processo. generalizador da indugfo, o qual é um julzo sintético
de relagio que s6 o intelecto elabora, o seu limite é fungdo do princi-
pio da verificagio: se a lei geral enunciada engioba todos os fend-
menos ou nio, tal como se pode analisar pela lei da gravitagdo de
Newton: F=g mM/r2.

Uma lei da Natureza harmoniza-se num conjunto de constantes
e variaveis dos fendmenos observaveis do Universo. Este esquema-
tismo significa um ordenamento da Natureza, tornando-a mais inte-
ligivel. Toda a nova lei que se elabora em Fisica torna a Natureza
ordenada, clara, originando uma forma «de ver a Natureza». A regu-
laridade significa uwma «noemalizagio» da Natureza. Esta rorma-
lizacdo dos fendmenos encontra-se expressa na funcio matémé.tica,
dada. por equag¢des diferenciais, que constituem juizos sintéticos «a
posteriori», Assim é a equagdio fundamental da Dindmica Relati-
vista: :

= m, (1_v2/c2)‘—”2= mg + 1/2 m, v2/c2,

A \ltima igualdade condicional permite escrever:

m Eamy ¢ + 1/2 m, v2



334 HVMANISTICA'"E TEOLOGIA

Da aplicabilidade do binémio de Newton, onde surge a epergia
cinética cldssica B =1/2m* ¥2, como isomorfismo, é-se levado a
admitir que a massa € equivalente & energia, apresentando-se a re-
lagdo de equivaléncia, nos termos seguintes: E ==m ¢2. Todos .os
fendmenos de trocas energéticas revelam a seguinte regularidade: «a
massa de um corpo ¢ a medida do seu contetdo energéticon. Toda a
massa se transforma em energia e a energia em massa! As trans-
formagdes energéticas operadas no Universo obedecem com unifor-
midade e regulaiidade a este enunciado relativista. A nova conexéo
mdssico-energética define um novo ritmo nas transformacgdes do. Cos-
mos. A lei da Natureza possui a propriedade de ser «régra» fenome-
nologicamente, dado que o Universo fica padronizado como com-
preensio do fendmeno real. O Universo estrutura-se e define um ritmo
dinimico ou probabilistico, revelade no enunciade ou funcdes das
leis.

2.4 — Superssimetria nas Leis da Fisica:

‘Para a construgio de novas leis em Fisica guiame-nos pelos. prin-
cipios'da simetria. Para traduzir a simetria das leis fisicas, poderemos
julga: na sua forma global ou local. Assim, as leis da teoria da gravi-
tacdio einsteiniana e da teoria do ¢lectromagnetismo de Maxwell fun-
damentam-se em «simetrias locais», denominando-se no seu conjunio
«gauge theories». )

A Supergravidade baseia-se numa- nova simetria, tfo significativa
ao nivel global, que se classificou com o nome de Superssimetria. As
novas leis da Superssimetria relatam duas classes extensivas de par-
ticulas elementares, especificamente: «Fermides» (electrdo, protio e
neutriio) e os «Bosdes» (fotdes, etc.). A «global symmetry» das leis da
fisica regista-se quando uma transformacfo se aplica uniformemente
a todos- 0s pontos no espago. Porém, para uma «local symmetry»
cada ponto € .transformado independentemente. Assim exemplifica-
tivamente, a «Invariincia de Poincaré» é uma simetria global, a qual
se define para que as leis da fisica mantenham a sua forma sempre que
as coordenadas, para n-pontos 5 cada um deles, se transformem inde-
pendentemente. '

As relagbes entre simetrias -global ¢ local resumem-se na se-
guinte pericope: «If a set of physical laws is invariant under some
global symmetry, the stronger requirement of invariance under local
symmetry can be met only by introducin g new fields, which give rise
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to new forces. The fields are called gauce fields, and they are associated
with new particles whose exchange gives rise to the corresponding
forces. Thus gravitation is the gauge fields of local Poincaré invariance,
and the gravitational force results from the requirement that Poincaré
symmetry be local, The existence of electromagnetic forces can also
be derived from the requirement of local symmetry» (D.Z. Freed-
mann/P. Van Nieuwenhuizen- «Supergravity and the Unification of
the laws of Physics» in SCIENTIFIC AMERICAN, New Yorks
238 (1978) p. 155).

. Assim, a simetria local electromagnética chama-se «internal sym-
metry». Igualmente denominada «isotopic symmetry» ¢ fundamental
em Fisica Nuclear. Segundo tal simetria, as particulas possuem o
mesmo «spin». o '

Uma das desilusdes da Fisica Tedrica tem sido a tentativa de
encontrar esquemas de simetria que wnificariam particulas de diferen-
tes «spins». Tal desilusio foi satisfeita pela criagio da Superssimetria.
Esta propriedade das leis da Natureza, muito embora hipotética, refere
particulas possuidoras de «spins» adjacentes, como 1 ¢ 1/2, sendo
uma das suas necessidades abragar quer Fermides quer BosGes. A
Superssimetria introduz tarabém as «internal symmetries» na Inva-
ridncia -de Poincaré, permitindo tal conex3o a construgio de uma
nova teoria gravitacional, que unificasse o campo quintico com o gra-
vitico e que defina uma simplificagio nas leis da Fisica, subordinada
ao titulo de Supergravitagiio. Poderemos esquematizar o sentido da
Superssimetria das leis da Fisica dialecticamente:

ANTITESE « —» TESE
Antissimetria Simetria
. (fermides) (bosdes)
Spin = J \ / Spin=J+1/2
- Spin = J—1/2
SINTESE
Superssimetria

(selectrbes) - «Superparticulas».
Adjacent spins = (J; J-+1/2; J — 1/2)

Qualquer fermifio ou boséio com «adjacent spins» de J e J-1/2 ou
J+1/2 pode ser visto como manifestagio alternativa de uma super-
particula singular, -Se uma «fundamental symmetry» entre fermides e
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bosdes se torna impossivel, entdo nas teorias do «quantum field» com
superssimetria local as forgas gravitacionais aparecem naturalmente.
Confirmativamente encontramos o gravitio de spin-2 com um fer-
mifio companheiro de spin‘3/2. Esta particula foi baptizada com o
nome de «gravitino». Porém, nem o «gravitio», nem. o «gravitino»
foram observados!...

As transformagdes de Superssimetria resultam numa mudanga de
posiclio. das particulas. Assim, a Superssimetria parece ser uma-«in-
ternal symmetry», que concerne unicamente as propriedades de uma
particula & ndo as suas posigfes. Desta feita, wma transformacéo
superssimétrica repetida, como a de um «fermifio» para um «bosdo»
e vice-versa, modifica a particula de um ponto no espago para outro,
tal como se ilustra no seguinte esquema:

. Transformagio ‘Transformagio
FERMIAQ — =~ BOSAQ =~—————— FERMIAO
Spin = J Supe:ssmlétrica Spin= g + };}% Superssimétrica Spin =J

‘A Superssimetria introduz nas Leis da Natureza expressdes algé-
bricas € ritmos nio comutativos, segundo a Algebra de Matrizes e de
acordo com a Teoria dos Grupos. Com esta nova visualizagdo algé-
brica, a necessidade de «anticommuting numbers» na teoria da Su-
perssimetria estd em relagio com o principio fundamental da Quimica
Quintica — principio de exclusdo de W. Pauli —, como regra que
proibe que dois fermides-ocupem o mesmo ponto. Uma concordincia
com o principio pode ser incorporada na lei da rotagio superssimé-
trica. .

Assim, dois «bosBes» podem ocupar o mesmo ponto, mas se eles
se transformam em «fermiGes» por meio duma superssimetria, a
probablhdade de os encontrar no mesmo ponto dlsmpa-se Entdo
a probabilidade sera dada por: (f + b E).(f 4+ bE) e esta ‘pode ser
igual a zero. Tal assergiio estatistica implicard que: (f.E)+ (E.f)=0
e consequentemente: E.E=0. O determinante de Slater guarda uma
relagio de interpretagio matemdtica com a exclusio de Pauli:

: b () () s () () |
1 M@ wpQ@ B @
\/1—1—., 1 5@ w® wus? ... w2

0y @) g () g (@)t i (0)

R. DELIO. BORGES DE MENESES-—LEIS DA FISICA 337

Num sistema de fermides a fungio de onda ¢ é wma combinagiio
antissimétrica de produtos idénticos, que se pode exptressar sob a for-
ma de determinante: Se duas ou mais fungdes (n) sfio idénticas, o de-
terminante segundo o Teorema de Laplace da Algebra de Matrizes
serd igual a zero. Bste facto estabelece a conexio entre o principio de
exclusio de Pauli com o «um» original de acordo com o ‘qual: «no

o particles were permitied to occupy the same state {unperturbed)».
Slater deu-nos o método para escrever a «zero — approximation anti-
gymmetric combination» :de func¢des de particolas individuais,

Uma das propriedades surpreendentes da «Superssimettia» con-
siste na repetitiva aplicagio de «transformagdes de fermides — bo-
sBes» que modificam particulas de um ponto para o outro no eéspago-
-tempo. Desta forma, uma transfermagio de Poincaré obtem-se re-
petindo uma transformacgio superssimétrica.

Com efeito, a existéncia de particulas fundamentais com um
«spin 3/2» nio foge da Supergravidade. Tal facto. poderd compro-
var-se referindo-se a «local supersymmetry», que se torna possivel se
os dois novos campos sio introduzidos: o campo do «spin-2 graviton»
e 0 novo campo «spin-3/2». ‘A construgdo de leis superssimétricas
comega com a observaglo relativa A transformagdo superssimétrica
que gera uma fransla¢do fisica de 'uma particula. Este dado é funda-
mental, porque determinard uma nova fundamentagao filosofica sobre
as leis da fisica.

A dificuldade .de unificacio das Leis da Natureza advém. nio
tanto dos conflitos que as diferentes forgas solicitam, mas antes pro-
vém das caracteristicas comuns, ¢omo se refere na seguinte critica:
«In general relativity forces are derived from the geometric proper-
ties of space and time, and in quantum field theory are derived from
the exchange of quanta.

" Supergravity describes general relativity in the language of quan-
tum field theory, but there is no apparent reason supergravity could
not also be formulated i geometric terms. Such a geometric deriva-
tionh seems to be possible in an extended space-time in which every
point has not only the four usual space and time coordinates but
also an additional set. of coordinates identified by anticommuting
numbersy (idem, ibidem, pig. 138).

Com a nova expressiio superssimétrica, dado que se introduzem
novos artificios da Teoria dos Grupos e Semi-grupos, as Leis da Fi-
sica terfio de sofrer novas estruturagées, dada a unificagio de dife-
rentes campos. Esta assergio cientifica ndo se compadecerd sem nova
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e aprofundada fundamenta¢ip epistemolégica. Com a nova téoria
da Superssimetria, as Leis da Fisica tornar-se-&o mais abrangemtes
e axiomdticas, simplificando assim o seu conjunto, relacionando’ me-
Thor e regularmente os diferentes fendmenos da Natureza.

O principio da superssimetria local conduz a uma elegante unifi..
cagdo das forgas bisicas. Consequentemente, a Supergravidade é um
desenvolvimento tedrico significativo porque esta oferece a esperanga-
de resolver importanies e longos problemas no tempo em Fisica,
como a unificacio das leis da natureza e a eliminagdo de infinitos
na «quantum’ gravity». |

A Natureza parece postular, como éxigéncia, tma nova pro.
priedade que se encontra inscrita nas leis da fisica: Superssimetria
Tal propriedade dialecticamente é uma sintese de duas posigdes, que,
durante séculos, foram desenvolvidas em teorias e sistemas da fisica
tedrica, expressas como tese (simetria) e como antitese (antissimetria),
A Natureza evoluiu dialecticamente neste esquema, até um dia se
saturar em novas particulas, o mesmo serd dizer saturar-s¢ em supers-
simetrias, unificadoras da multiplicidade de fendémenos fisicos (luz,
calor, onda, particula-onda e campo. gravitico, ete.).

3 — Fundamentaciio filoséfica das leis da fisica :

As leis da Natureza sfo relagbes abstractas que determinam uma
dupla questdio, constitutiva do «status quaestionis», que se define nu-
ma fundamentagiio epistemolégica e ontolégica, na seguinte proble-
mética: a) — Qual a natureza da lei fisica; seu confeido formal é
objectivo ou subjectivo? Serfo juizos sintéticos de interaccdo expe~
rimental pela generalizagdo abstractiva ou pelos esquemas ideais dé
construciio racional?; b) — Qual a causalidade que fundamenta a lei
fisica e a sua validade: Determinismo ou Indeterminismo Objectivo
das leis dini@micas ou estatisticas!... As solugfes sdo filoséficas, muita
embora tenhamos que partir de dados cientificos! .

Porém, uma 1ltima questio que ¢ de &Ambito . epistemoldgico
refere o valor e limites das leis da natureza, bem como as condigbes de
possibilidade e, ainda, a verdade, certeza e evidéncia das respectivas.
leis. Como veremos, as solugdes sio meta-categoriais, mas que passam-
pela categoricidade das leis da fisica,
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3.1 — Epistemologia das Leis da Natureza:

Milne defende a ielatividade de sistemas de inércia bem como a
relatividade de sistemas de n-observadores sob a nogio de «wequivas
Iéncia», Assim, o grupo de transformagdes de Lorentz generalizado’
por Wilthrow fornece condigdes de possibilidade «a posteriori» e
condiges de legitimidade 3 relatividade cinemética.. As condi¢des’
definem-se métricamente da seguinte forma:

=20141/4 X-24y—2 4+ 2—2) /1—1/4 x—2 +y—2+ z—-2)‘
x=C . tf1—1/4 (x—2 4+ y=2 4+ z—~2) t = 1, log (t/to) ‘

Milne deu um ‘passo .na generalizagiio do principio ‘da rélativi-
dade porque passou do uma interpretagio formal apresentada por
Einstein, para uma interpretagio fenomenolégica traduzida pelos
n-observadores equivalentes. Daqui'se determina que o principio .da
relatividade cinemitica é mais extensivo do que o apresntado por
Einstein, dado que estdo- implicitos dois conceitos chave: homage-
neidade e equivaléncia. > =

O novo esquema cinemitico surge dialecticamente como sintese
entre o esquema newtoniano (tese) € o esquema de pensar einstei-
niano (antitese). .

O principio da relatividade restrita do movimento, segundo a
teoria do conhecimento cientifico, implica uma evidéncia foimal,
relativa, como dado inercial; enquanto que o-principio enunciado
por Milne refere uma evidéncia formal, mas fenoménico. As leis
da fisica - -apresentam-se com relatividade sob quatro formas, sendo
os seus limites condicionados pelos diferentes grupos de transformacao
de coordenadas, desde o grupo de transformagio de Galileu até ao
grupo de coordenadas de Lorentz, nas suas multifoimes extensdes.
Assim, por exemplo, a Fisica Relativista sugere para as leis da patu-
reza duas formas analégicas de relatividade, como se faz éco na obra
de Einstein: «Ausser K sollten aber alle die jenigen Bezugskoerper K-
in diesem Sinne bevor zugt und K fuer die Formulicrung der Natur-
gesetze genau gleichwertig sein, welche relativ zu K eine gleichfoer-
mige, rotationsfreie Bewegung ausfueheren; alle diese Bezugskoerper:
werden Fals Galileische Bezugskoerper angesehen. Nur. fuer diese
Bezugskoerper wurde die Gueltigkeit des Relativitaetsprinzips ange-
nommen fuer andera mcht In dlesem Sinpe sprechen wir von speziel-
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Im gegensatz hierzu wollen wir unter allgemeinem Relativitaets-
prinzip die Behauptung verstehen: alle Bezugskoerper K,K’ usw, sind
fuer die :Naturbeschreibung (formulierung der allgemmeinen Natur-
gesctze) gleichwertig, welches auch deren Bewegungszustand sein mag.
Es sei aber gleich bemerkt, dass die Formulierung duréh eine abs-
traktere ersetzt werden muss aus gruenden die erst spaeter zutage tri-
ten werden» 21,

Epistemologicamente, as Leis da Natureza sio sentencas sin-

téticas «a posteriorin, que pelo processo abstractivo e generalizador
das poténcias operativas, traduzem uma correlagio interfenoménica,
formalmente dadas em enunciados simbélices (varidveis, constantes
e leis de composicio interna) e fundamentalmente numa dupla cau-
salidade. O objecto pensado das leis fisicas serd o conjunto das
equacdes ou fungdes diferenciais, como correlagio entre varidveis e
constantes. Tal correlagdo entre operagles, varidveis ¢ constantes
que traduzem, na ordem real, a homogeneidade e regularidade inter-
fenoménica definem um juizo sintético (progressive) «a posteriori».
Estes juizos progressivos sfo necessdrios ¢ universais. Poderfo existir
leis da fisica que impliquem uma necessidade absoluta, muito embora
sé «quoad nosy, na ordem métrica!

Assim, o Invariante Absoluto da Relatividade quer restrita quer
generalizada reveste-se de um caricter absoluto «gquoad nos», dado
que traduz a conexio espago-tempo:

ds?=c? 12 —dx2 —dy? —dz? Relatividade
2 dtz — dI2 = c2dt? — dIz <0 Restrita

ds? == g,dx; . dyy "Relatividade

' ] Generalizada

Muito embora uma lei-da natureza nio possa na ordem ontold-
gica apresentar-se com necessidade absoluta, em virtade do principio
de causalidade; na verdade estas poderdo surgir com necessidade abso-
luta «quoad nos» e nunca «quoad se», como s¢ assevera na ordem
grioseoldgica, dado que as métricas terfo de ser sem expressdes espa-
cio-temporais. Todo o acontecimento ¢ espacio-temporal, tal como
se define pelo cronémetro de Minkowski. '

" Se as leis da Fisica se apresentam com necessidade relativa, de

cnA EINSTEIN Ueber die Spezielle und die Allgemeine Re!anwtaets-
theorie, 2. auflage, Berlin, Akademie Verlag, 1973, 50-51: o
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forma especifica as leis estatisticas, visto que se fundamentam na
causalidade potencial da particula-onda «in fieri». E bem verdade
que a Fisica apresenta leis necessarias, com caricter absoluto, dentro
do seu sistema tedrica de interpretar a natureza, dado que sdo a tra-
ducio da causalidade actual dos fendmenos. Mas como «quoad se»
sfio impostas condigdes s leis fisicas, surge necessariamente que estas
apresentam uma necessidade relativa. Assim, por exemplo, a lei de
Poiseuille da Hemodindmica: Q=xn r4 Ap/8y L, implica na ordem
real uma aproximaco, somente vélida quando a velocidade de fluxo:
v, for suficientemente pequena. Esta lei nfo é necessdria sempre que
o fluxo se apresente «turbulento», segundo o numero de Reynolds:
N, = pvD/y > 3000. Desta forma, a validade para esta lei: Q =A.v
¢é restrita, implicando uma verdade relativa a um escoamento lami-
nar, A turbuléncia hemodinimica, numa dada patologia sanguinea,
faz condicionar a lei a uma necessidade relativa (laminar), bem como
o seu valor ¢ limites se circunscrevem a pequenos fenémenos hemo-
dindmicos.

Como poderemos atestar, por este exemplo, e em muitos mais,
as leis da natureza implicam dialecticamente diferentes graus de cer--
teza objectiva, que poder3o ir da cerfeza exacta até a uma certeza
estatistica, condicionada pelo seu «fierin.

- A «adequatio intellectus et res cogitans» no dominio da. Fisica
Teérica diafaniza-se pela relatividade e formalidade 16gicas, dado que
a equacio judicativa entre o Sp e o Op dependem da estrutura causal
das leis ou enunciados simbdlicos, que- ao serem representados por
fungfes ou equagdes diferenciais de n-ordem e graus quantitativos,
definem epistemologicamente «juizos progressivos a posteriori», como
complexo entre conceitos pelo processo da indugdo generalizadora.

A objectividade das Leis da Natureza determina uma nota cons-
titutiva dos conceitos ¢ juizos que a lei exprime. Mas, como se revela
o objecto!... Entdo, o conteiido dos juizos podera ser transcendental
ou real, como ¢ o caso referente s leis da natureza, dado que séo
correlacdes de entidades formais (de razdo) fundamentadas. O con-
tetido da lei fisica & geral ¢ universal, mas fundamenta-se na ordem
real: as leis singulares, empiricas 22,

v 23" :Cf Ph. SELVAGGI, Cosmologia, 183-208.
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3.2 — Ontologia Regional das Leis da Fisica:

.Como os termos da relagio na lei da natureza sZo invaridveis e a
propria relagio & constante, segue-se que devem ter uma razdo ou

fundamento, que é a lei ontoldgica, que determinard a actividade fina—

lizada dos n-corpos ou particulas. Todavia, a actividade dos corpos-
-estruturas dindmicas ou entes fisicos revela um nexo ou relagio entre
o sujeito agente(causa) e a sua acglio on termo (efeito). Logo é uma
lei ontolégica que fundamenta a lei fisica, determinando a sua cons-
tidncia ou_ regularidade,

O principio de causalidade fisico: «quidquid movetur ab alio

movetur», como enunciado finalizado ¢ eficiente, determina pelo sen

influxo a constincia e regularidade, na ordem real, da série de fené-
menos traduzidos na lei. Os fenémenos ou grandezas das leis fisicas
sfio produzidos e caracterizados pela actividade causal ou interacgio
de dois ou n-corpos. Cada fendmeno ou séric de fenédmenos estio
determinados pela causalidade.

- A lei deverd traduzir um nexo entre dois ou n-fenémenos su-
cessivos. Assim, o determinismo da lei fisica € relagio ou conexfio
causal que existe entre os fendmenos ¢ o sujeiro causal, que revela a
qualidade ou o cardcter préprio da causalidade. Asseveramos ainda
o conjunto de condigdes necessdrias para a determinagio do- fendme-
no-acontecimento, tal como sucede no caso do conjunto de varidveis
que traduzem a expressio do fendmeno gravitico: F=k m M/r2,

A Determinagio ¢ o acto do ente activo que condiciona o efeito
ou o exterior do fendmeno (efeito ou termo da acgdio) € a que corres-
ponde também a lei-relagdo entre fendmenos.

Colocado o eclemento-actividade causal, segue-se outro como
termo da relagdo e efeito constante. Este pode apresentar-se por um
lado como relativo, se depende ou estd condicionado por um con-
junto de causas ou por uma causa transcendental; por outro lado;
como absoluto, se nfo depende de qualquer causa ou condigéo.

3.2.1 — Determinismo das Leis Dindmicas e Estatisticas:

O determinismo das leis da natureza radica na causalidade gctual
dos n-corpos activos, implicando assim no seu fundamento ontolé-
gico o principio causal: «Omne ens agit propter finem»!...

Este axioma ontoldgico determina que no dominio macroscé-
pico, as equagdes das leis dindmicas, sendo objectivas, fundamentam-
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se na determinacio causal das formas imanentes dos entes minerais
(grau da mineralidade).

- O Determinismo Causal revela-se no ente fisico como relativo
e nio absoluto, condicionando-se por variados elementios e co-cau-
sas na sua evoluciio. Contudo, a forma imanents dos corpos € espacio-
-temporal e finita, sendo-o igualmente a sua actividade, sem se es-
quecer -que a permanéncia das formas dindmicas serd analdgica.

As leis dinimicas implicam um ou n-efeitos jd em acto, plena-
mente realizados, de tal forma que justificam o axioma ontoldgico
«Omne ens agit simile sibi», Uma causa determina um ou mais efei-
tos, proporcionais a si mesmos e perfeitos na linha do existir. Assim,
uma lei exacta implica necessariamente uma causalidade actual e nio
potencial na ordem do «esse» dindmico.

As leis da fisica, com efeito, traduzem a causalidade material e
formal do ente activo, sé mediatamente é que se fundamentam, en-
quanto leis ontoldgicas na causalidade eficiente e final. Tal situagio
ontoldgica significa que o fundamento imediato ou proximo das leis
dinfimicas reside na causalidade formal ¢ material — causalidade
intrinseca — e o fundamento remoto busca-se, entdo, na causalidade
extrinseca eficiente e final do ente activo finito. Assim, o principio:
«Omne ens agit propter finem» sé remotamente ¢ que traduz o fun-
damento ontolégico das leis da natureza fisica.

Daqui se aufere que as Leis da Fisica ndo descrevem as causas
das mudangas dos entes activos (entidades fisicas ou entes minerais),
porque sdo expressdo das relagdes entre efeitos. Aquilo que encon-
tramos na lei fisica ¢ uma correlagiio de efeitos expressos numa corre-
lagio simbdlica de varidveis ¢ constantes quantitativas. Todavia, a
lei seguinte: P= W/t=F d/t=F v =pA v=pQ ou P=p Q tra-
duz a poténcia de¢ bombeamento cardiaco nio dando a causalidade.
actual do fenémeno de capacidade de trabalho do coragio por uni--
dade de tempo. A lei, simplesmente através de uma «igualdade con-
dicional» por meio de uma lei de composicdo interna directa, rela-
ciona trés varidveis que sfo trés efeitos actuais de um ente dinémico,
a saber: poténcia == pressdo . caudal. E claro que esta lei possui um
fundamento causal. Porém a lei dindmica: P ==p. Q nio traduz tal
causalidade actual, porque esta ¢ uma correlagio entre n-efeitos,
expressos simbdlica e quantitativamente no referido juizo progressivo.

_ As leis fisicas, por conseguinte, exprimem a causa formal dum
substituto esquemdtico das actividades e estruturas do entq_fisico_
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Isto porque as leis da natureza so rela¢des de forma constanto entre
determinadas medidas!...

Referindo-se aos fundamentos causais das leis fisicas diz-nos F.
Renoirte: « A causalidade eficiente ¢ uma relagio assimétrica que une

num determinado sentido e nfio reciprocamente um ser causa a um.

outro chamado efeito. Esta relagiio assimétrica nio se traduz nas leis
fisicas(...) As leis fisicas pretendem ser a expressio desta causalidade
formal (...) Nio sendo a lei mais do que uma relagdo quantitativa
ndo pode evidentemente exprimir a causalidade eficiente, ji que esta
comporta uma assimetria totalmente ausente da lei» 23,

Como as leis da Fisica se traduzem por relagdes quantitativas,
entre varidveis e constantes, infere-se que sio a expressio directa e
imediata da causalidade formal, a qual é simétrica ontologicamente,
dado revelar a relagdo entre estruturas proporcionadas, que sio os
n-efeitos significativos de varidveis quantitativas de n-actividades de
n-entes dinfimicos. Pela causalidade formal, a lei fisica passa a ser
vma correlagdo entre efeitos activos. '

3.2.2 — Indeterminismo das Leis Estatisticas:

O Indeterminismo implica a negacio de qualquer causa real
(eficiente e final) segundo o principio de incerteza de Heisenberg:

AK 'Apk ~ph = 27h ; A(X,Y,Z) 'Avx.y.22 h/2m
AX AP: =hf2w
AY APy =h[2w
Az Ap.=>hf2r  AEAt>hf2m ; At~-h/AE

Além de se criar uma nova dimensfio ¢pistemoldgica, surgird’'em onto-
logia a introdugio de um novo grau de causalidade, dado que: «From
an analysis of experimental procedure in the ligth of known experi-
mental resulis, one can conclude that an apparatus for the production
of particles with a specified position and momentum will introduce
such unknown interactions between the particle and the apparatus
that any coordinate and its conjugate momentum will be indetermi-
nate to the degree indicated by A p Aq ~h»24,

28 F. RENOIRTRE, Elemenfos de Critica de las Ciencias y Cosmologia,
traducio do francés, Madrid, Editorial Gredos, 1956, 152-156.

2¢ 'W. V. HOUSTON, Principles of Quantum Mechanics, non re]atmstxc
Wave Mechanics with illustrative applications, New York, Dover Publications
Ine, 1959, 30.
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O Indeterminismo Métrico ou Real das leis estatisticas deriva do
estado potenclal da particula-onda «in fieri». O Indeierminismo das
leis estatisticas implica uma causalidade cujo influxo, na ordem real,
«in fierin, serd dotado de uma capacidade receptiva de perfeigio-
Igualmente, as leis estatisticas fundamentam-se imediatamente, ou
em sentido préximo, na causalidade formal. Porém, mediatamente
implicam uma causalidade potencial.

O Indeterminismo das leis estatisticas € simultaneamente métrico
e real: Métrico porque as varidveis simbélicas sdo aleatdrias, tal como
se representam formalmente no principio de indeterminagdo de W,
Heisenberg; Real, porque a particula-onda pode tomar n-posmﬁes
e variagdes no espago-tempo. Assim, esta forma de indeterminismo
funda-se na causalidade potencial ou probabilidade da particula-
.onda «n fieri»... O fundamento para o Indeterminismo Real en-

contra-se na aleatoriedade de (x,y,7) eT: =X m; da particula-onda
a qual vai adquirindo novos estados de perfeigio, que se visuali-
zam metricamente nas equacgdes da incerteza de Heisenberg. No
dominio microscépico, sdo sé estatisticas e subjectivas, porque se
fundamentam em certo indeterminismo métrico e real da onda-par-
ticula «in fieri». Pelo esquema de Heisenberg se revela a indefini¢lo
métrica da particula-onda:

A(@Ya). A%a = APa - AXSh ; ABAt=(p AP/m). Ar/v = AP. Ar=h
AE.Ah

O céleulo simultineo implica sempre imprecisbes que sio dadas
pela relagiio de incerteza: A py .\ X~h/2n. Logo, o Indeterminismo
da Mecinica Quéintica é nio s6 métrico, como também real, porque
a onda-corplsculo nfio é enfe actual, mas ente ou fenémeno poten-
cial que se encontra a «ser determinado».

Teoricamente, o guadrado da amplitude de onda |{|2 s6 nos
fornece a probabilidade de que o corpusculo ocupe um ponto poten-
cial, num espago de onda difuso, o que teria levado Heisenberg a
enunciar o seu principio, nos termos seguintes: «a constante ou —
— quantum actionis — representa um limite absoluto da medigio
sxmultﬁnea da coordenada e da quantidade de movimento».

O préprio evoluir ou «fazer-se» (in fieri) do fenémeno é deter-
minado ¢ orientado pela forma imanente do ser espacio-temporal,
dado que a evolugio possui um sentido vectorial.



36 HVMANISTICA E TEOLOGIA

Logo, ¢ «fieri» da particula-onda & determinado <<'qu6ad sen,
muto embora «quoad nos» "ﬁque_ a dificuldade cognoscitiva e perce-
ptiva da simultaneidade da particula-onda no seu «esse» potencial.
O conhecimento mostra-se incompleto porque nio poderemos des-
crever 0 que se passa entre duas ob<ervag6es-consecutivas do fené-
meno a evoluir «in fieri». Com efeito, é certo que os fenomenos da
Mecénica Quéntica sfo analdgicos.

. Os objectivistas, interpretando as experiéncias com ‘ondas
monocrométicas associadas a duas particulas, seguidas na Cimara de
Wilson, dizem que o corpiisculo 6 pode manifestar-se existindo num sé
ponto actual, ficando o respectivo corpiisculo determinado objecti-
vamente, A lei da onda |$2<| € estatistica, mas objectiva, nfo se podendo
descrever o fenémeno total, porque existiriam par@metros ocultos
os quais sio desfeitos pelo Teorema de Newmann. Entio os Sub-
jéctivistas, interpretando idénticas experiéncias, explicam que o cor-
plsculo estara presente em qualquer ponto potencial da onda difu-
sa como espago de configuragdo a n-dimensdes. Daqui se aufere que
o Indeterminismo serd métrico e objectivo!...

A onda § ¢ subjectiva porque estatistica e ndo podemos saber
© que se passa entre os dois estados das observacdes estatisticas,

Fundamentando-se nos principios de Complementaridade de N,
Bohr e no Indeterminismo Métrico de W. Heisenberg, torna-se im-
possivel descrever simultaneamente as duas imagens dos fendmenos
microfisicos: onda e particula. Desta feita, nio se podera calcular, ao
mesmo tempo, com precisdo, a posi¢do geométrica da particula e a
quantidade de movimento ou velocidade de onda. Assim, o erro mé-
trico néio serd menor do que h/m. Os dispositivos de medida (micrbs;
copio electrénico, etc.) perturbam o estado inicial bem como o evo-
luir do fendémeno.

Apesar destas aprecia¢fes de forma critica, e com sentido con-
clusivo, poderemos dizer que se os Deterministas tomam os fenémenos
microfisicos enquanto pensdveis; os Indeterministas definem-no
enquanto pensado. Com efeito, parece que a particula antes de se
manifestar como actual (realizada, em acto) estid presente sé poten-
cialmente ou «in fieri». Logo, ndo estd determinada, nem puramente
indeterminada; mas antes, a ser determinada pela actividade causal,
Assim, a particula-onda é acto-potenciall... Daqui se infere que o
Indete: minismo ndo & objective, em acto, mas umcamente em po-
téncia, devido ao fieri da particula-onda. -

Todas as leis macroscdpicas efou microscépicas sujeitam-se ao
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determinismo causal objectivo, Todavia, o determinismo fisico nZo ¢
de necessidade absoluta, manifestando-se relativo e condicionado no
seu esse fenoménico.

. O Determinismo que informa as leis da Natureza depende-do
conjunto de condi¢des ¢ causas da evolugfio césmica, na ordem da

causalidade - imanente, como vimos ao fundamentar ontologica-

mente as leis da fisica. Nio poderemos esquecer que este depende na
ordem da causalidade transcendente da ac¢lio criadora de DEUS.
O principio do determinismo fisico radica no principio de causalidade
fisica {eficients ¢ final) e este no principio da identidade: se o sujeito
activo é idéntico a si mesmo na duragio, age necessariamente de modo
constante. Os fendmenos sfo deferminados pelas leis ontoldgicas cau-
sais e, por consequéncia, também na relagio constante que os liga
—lei fisica —.

As leis da Fisica sdo proposigdes, segundo a Légica Simbdlica,
do tipo das do Cilculo de Sentengas: p—q. Tal implicagio faz de-
terminar, para as Leis Fisicas, uma fundamentagiio seméntica e sin-
titica.

3.2.3 — Predicamentalidade das Leis da Natureza:

As Leis da Fisica exprimem-se categorinalmente numa relagio
duidlca, de ordem ontolégica: R =f (quantitas-qualitas). Tal relagio
estd em fungfio nfo sé da causalidade como também dimana da na-
tureza das leis fisicas. As leis sfo correlagBes entre varidveis quanti-
tativas com variagBes qualitativas, como s¢ pode asseverar pela lei
geral do movimento da Mecfnica Cldssica: s —v f(t) ou ainda v- =de/dt.
Estes enunciados, que traduzem a fun¢dio cinemaética basica: Mc=f

(e,t,;j', expressam claramente duas coordenadas escalares: t,e e uma
coordenada vectorial -;-, que determina os aspectos qualitativos do
ente mével. Se o espago cinemdtico ¢ um conjunto transfinito de «Pon-
tos» (P, ) em poténcia ou numerus motus permanens, serd entdo o tempo
cinemdtico, um conjunto transfinito de «Instantes» (I ) em poténcia;
para dizer que a veloc:dade serd um conjunto transfinito de «hics-nun-
cs» intensivos [(P-I)n] em poténcia. A quahdade inserida na lei cine-
méatica: M, -—f(e,_t,v), advém da coordenada intensiva do movimento:
v. A velocidade (;) ¢ «numerus motus intensivus» e.o tempo «numerus

motus fluens».
Todas as leis da natureza, porque correlagio entre varidveis e
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constantes, quer dinimicas quer estatisticas, implicam na ordem pre-
dicamental a Rd=f (Quant./Qual.), mas proximamente.

As leis da fisica remotamente exigem outra correlagio predica-
mental, que dimana do sentido  da causalidade eficiente e final, bem
como de sua esséncia. A nova relagiio diddica parte do seguinte axioma
categorial: «actio est in passo»!... Daqui surge a nova relagiio diddica:
R =f(actio-patio) ou A (= P, segundo a Teoria e Célculo de Relagdes.
Assim, segundo esta relagfo, toda a novidade recai no «efeito actual
ou probabilistico», consoante o grau ou tipo de lei em causa. O efeito
novo induz mecessariamente a caracterizagido da lei fisica no &mbito
ontolégico.

Na Teoria da Elasticidade, poderemos examinar esta relagfio
diddica expressa pelo principio ontolégico: «actio est in passo».
Os corpos rigidos quando sujeitos & ac¢do de forgas sofrem defor-
magdes. Se estas deformacdes sfo reversiveis os pontos voltam & po-
sigio inicial, apds a suprcssfio das forgas a que estavam sujeitas, os s6-
lidos dizem-se perfeitamente eldsticos. Neles, as «tensdes e deforma-
gbes sdo proporcionais» obedecendo A Lei de R. Hooke: ty =k *dy-
Aqui, visualizamos dois feitos que tem uma causa comum: ?=d'f>/dt
=d(m:')/dt =m d_\:/dt —m 2. Porém, a Lei de Hooke s6 reza a corre-
lagdo entre dois efeitos: t=F/A e d =y/x.

Pela Lei de Hooke da Elasticidade justifica-se a relagio diddica
fundamental: t=«actio», d=«patio»: R =1(A-P) ou A R P, ou ainda:
AP '

4 — As leis da natureza e o milagre:

Um dos temas fundamentais de ligacio entre as leis da natureza
¢ a Teologia reside na reflexio sistemdtica e hermenéutica biblica
sobre 0 «miraculumy.

4.1 — Apologética e Racionalistas:

A posigio da Apologética Cldssica bem como a expressio do
pensamento escolastico pode inferir-se do seguinte texto: «... Mira-
culum proprie sed minus stricte, dictum est factum sensibile superans
omnes vires, activas et exigitivas naturae sensibilis, divinitus factum
(.-.). In hoc sensu intelligit definitione miraculi apologetica catho-
lica et ius canonicum in canonizatione sanctorum: non enim requirit
yt.factum superet omnes vires et exigentias totius naturae creatae et
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creabilis sed solum ut superet naturam corpoream et sit divinitus fac-
tum» 25,

Este racionalismo apologético, tdo distante da hodierna concep-
¢do exegético-biblica e sistemética sobre o Milagre, busca os seus
fundamentos, nio em S. Tom4s de Aquino, mas antes, no panteismo
racionalista de B. Espinosa. O fildsofo de Amsterdam é o primeiro que
discute, em nome da razio, o tema do «miraculum», na sua-Ethica
moro geometrica demonstrata-, como uma «naturae legum derro-
gatio». Se Deus é a «substancia una et unica» as demais formas do
mundo e o préprio Universo serio apenas «modus» dessa Substincia.
Daqui se infere que Deus ¢ Natureza no se distinguem ¢ consequen-.
temente nio fard sentido falar de Milagre 26,

Porém, o que B. Espinosa afirmava em nome do seu racionalis-
mo; outros, o sustentavam em nome do deismo e revigorados no apoio
da Apologética Catdlica. Igualmente, por influxo do pensamento
aristotélico, a Teologia Classica sistematizou as questSes referentes
a0 Milagre em termos etiolégicos, de tal forma que o Milagre se ex-
plicaria pelo principio da causalidade, ficando reduzide a um fend-
meno de ordem ontoldgica, em virtude de este se ver reduzido as
categorias atistotélicas. Segundo X. Léon-Dufour, tratar-se-ia sim e
adequadamente de situar o milagre no designio de Deus e de pre-
cisar qual deve ser a resposta do homem. O «Miraculum» inserido na.
Economia da Salvagiio busca renovado sentido, ultrapassando a filo-
sofia, dado que nio é um fenédmeno imanente nem transcendente,
segundo os sentidos ontolégicos do pensar.

4.2 — 8. Tomds de Aquino e a Escoldstica:

Porém, julgou-se que S. Tomés de Aquino professava uma con-
cepgio de «miraculum sicut naturae legum derrogatio». Contudo a
posi¢do do Aquinatense foi diversa, embora inserida na sisteméitica
teolégica da Alta Idade Média. S. Tomds realga muito o aspecto de
prodigio, como se assevera pelo texto seguinte: «...miracula, simpli-
citer loquendo, dicuntur, ut dictum est, cum aliqua fiunt praeter or-
dinem totius naturae creatae. Sed quia non omnis virtus naturae crea-
tae est nota nobis, ideo cum aliquid fit praeter ordinem naturas crea-

28 J. HELLIN-F. N. SALMES, Philosophiae Scholasticae Swmma, 11, Madrid,
Biblioteca de Autores Cristianos, 1959, 216. g

26 B, SPINOSA, Ethics, translated by W. H. White, revised by A, H. Stir-
ling, in ENCYCLQPAEDIA BRITANNICA, Chicago, 1952, 355-372.
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tae nobis notae per virtutem creatam nobis ignotam, est miraculum
quoad nos». 27,

8. Tomas de Aquino distingue no milagre dois aspectos: 1.°
- Trata-se de uma ac¢io que supera a capacidade (facultas) da natu-
reza, querendo significar com isto que os milagres sio actos de poder
(virtutes); 2.° — A finalidade do milagre é algo sobrenatural. Con-
tudo, o Aquinatense, ao frisar o milagre como «aliquid praeter ordi-
nem totius naturae creatae», deixou de lado o aspecto de «signum»..
De facto, S. Tomas descuida o aspecto de «signum» porque, no seu
tempo, nio se¢ colocava o problema do discernimento do milagre,
limitando-se ao aspecto de poder (virtus), surgindo, com efeito, o
«signum» como deducgfio légica e seguido das categorias aristotéli-
cas de: causa e efeito. Estes elementos surgem na seguinte andlise de
S. Tomas: «... Miraculum autem dicitur quasi admiratione plenum,
quod scilicet habet causam simpliciter et omnibus occultam., Haec
autem est Deus. Unde illa quae a Deo fiunt praeter causas nobis
notas miracula dicuntur» 28,

Deste texto de S. Tomas se aufere que a mediagio da criatura
fica obnubilada e passa por alto o seu papel na Historia da Salvagio,
centrando-se em Deus todo o interesse que actua independentemente
das causas segundas ou, ainda, & margem das causas conhecidas por
nds. Esta forma de pensar, reflexo da mentalidade religiosa teoc€n-
trica de conceber o Universo e o Homem, foi criando no pensamento
ocidental, eivado de aristotelismo, a concepgio de milagre como:
«naturae legum alteratio», a qual atravessard séculos, até aos nossos
dias.

Se em S. Tomds sobressai o caracter de transcendéncia fisica,
como aponta na ¢.110,a,4 ¢, os Escolasticos, seguindo a c¢steira do
seu Mestre, definiam habitualmente o milagre numa perspectiva on-
toldgica de feito estritamente divino, desconsiderando os aspectos
semiolégico e psicolégico do milagre, complicando ainda mais o dis-
cernimento desta temitica. Porém, segundo a mais bela tradigio pa-
tristica, representada em S. Agostinho, o Milagre € visualizado no sen
aspecto psicolégico, como fenémeno inesperado que rompe com a
«monotonia do quotidiano», provocando «spectaculum». Todavia,

27 8. TOMAS DE AQUINO,Summa Teologiae, 1, q. 110, a. 4 ¢, texto latino
de la edicién critica leonina, traduccién y anotaciones por una comisién de
PP. Dominicanos presidida pelo Dr. Francisco Barbado Viejo, O. P., II, 2, Madrid,
Biblioteca de Autores Cristianos, 1959, 894-896.

Ibidem, I, q. 105, a. 7 ¢, 804-805. |
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segundo o comentirio de X. Léon-Dufour, o «spectaculum» fica iso-
lado do aspecto — Dei Verbum —. Daqui que as «rationes seminales»
augustinianas perderiam o seu dinamismo e converter-se-iam em
simples «virtus obedientialis», sob a acgio omnipotente de Deus
Criador.

4.3 — Magistério da Igreja;

Com efeito, ao longo dos Concilios Eucuménicos, nio poderemos
buscar, nos documentos do Magistério da Igreja, nem uma defini¢io
de Milagre, nem muito menos nenhuma referéncia ao «modus faci-
endi» do fenémeno em causa, tal como se poderd averbar nos textos
seguintes: «Si quis unum Dominum lesum Christum glorificatum
dicit a Spiritu Sancto, tanquam qui aliena virtute per eum usus fue-
rit et ab eo acceperit efficaciam contra immundos spiritus et posse in
hominibus divina signa perficere...» 29. Este & um dos primeiros tex-
tos referentes ao problema dos Milagres que nos foi dado pelo Con-
citio de Efeso (431 d.C.). Mais tarde novamente esta tese dogmadtica &
afirmada por Gregorio XVI no «De fide et ratione» contra L.E. Bau-
tain, em 1840, Finalmente, o «Syllabus» — ¢ollectio errorum moder-
norum — , que anatematizou os racionalistas modernos, como: Rei-
marus, Strauss, Renan, etc., § uma expressdo da apologética racio-
nalista que a histdria ao longo dos séculos foi sistematizando, sobre o
milagre, a partir de Espinosa. Pio X voltou a afirmar o .entido da exis-
téncia do milagre sem mais acrescentar sobre a esséncia de tal fend-
meno, quando refere: «...externa revelationis argumenta, hoc est
facta divina imprimisque miracula et prophetias admitto et agnosco
tanquam signa certissima divinitus ortae christianae religionis ...»30,
Estas assercSes sfo elementos do — motu proprio — «Sacrorum
Antistitum» de 1 de Setembro de 1910. O concilio Vaticano I que se
pronunciou deliberadamente sobre o Milagre, considera-o como
«feito divino», o qual manifesta a omnipoténcia de Deus; porém,
o Concilio Vaticano Il aponta o Milagre como «salutis signum»
implicado na Economia da Salvagio, tornando possivel uma nova
fundamentagio do Milagre e libertando-o da carga ontoldgica de
que era portador ao longo de séculos para se permitir uma visua-

20 H. DENZINGER, Enchiridion Symbolorum, Barcinone, Herder, 1957,
n° 121, 1624.
3¢ Ibidem, n° 1707; 1790; 1813; 2145.
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lizagHo histérico-biblica, figando o Milagre visto nio como problema
de causalidade, como o fizera a Filosofia Perene, mas antes como
fenémeno religioso ¢ estritamente teolégico, como se vislumbra pela
analise histérico-critica dos textos vetero mneo-testamentdrios.

4.4 — Antigo Testamento:

A realidade vetero-testamentaria nic nos oferece uma teoriza-
¢fo sobre o milagre, nio se questionando se este é produzido por
Deus ou por uma for¢a natural. Na perspectiva dos livros de Moi-
sés, nio encontramos o milagre como«naturae legum detrrogation»,
dado que tal definigio implicaria para a mentalidade semita uma con-
tradigio por parte do Criador. Os livros vetero-testamentdrios ndo
nos definem o milagre, declaram-no simplesmente. Os sinais, segundo
o Antigo Testamento, sio em vista do Homem. SHo expressdes visi-
veis de um Deus amante e libertador!...

Com efeito, para o Antigo Testamento, o Milagre é uma acgéo
de Deus, admirivel e omnipotente que ultrapassaria as forgas efecti-
vas do homem, sem violar as leis da natureza. Desta sorte, o contexto
vetero-testamentdrio do milagre é religioso e nfo fisico, sendo este
tltimo apanigio da apologética, que se afirmou ao longo de séculos
porinfluxo de filésofos racionalistas.

Pela lei mosaica, no milagre, Deus entra em didlogo com o ho-
mem, fazendo situar tal fendmeno na histéria da Alianga e nos
beneficios em favor do povo escolhido 31,

Neste contexto biblico, os milagres denominam-se «térata». O
Deuteronémio com frequéncia utiliza a redundéncia: «semeia kai
térata» para indicar tratar-se. de um prodigio sagrado. Outros termos
também sio normais, como: thaumasia, parddoxa. Estes significam
o aspecto psicolégico e niio o sentido semiolégico-biblico.

4.5 — Nove Testamento:

Os milagres exprimem-se, muitas vezes, pelos vocdbulos: ady-
nata e semeion, com o significado de «obras» ou «sinais» divinos, im-
possiveis para o homem. Em S. Jodo, estes denominam-se de «érga»

# . X. LEON-DUFQUR (ed.), Los Milagros de Jesus, treduction de la edi-
cién francesa, por A. de la Fuente Adanez, Madrid, Ediciones Cristiandad,
1979, 34-35.
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ou acgdes de Cristo, enquanto filho de Deus Pai. Geralmente Mar-
cos, Mateus ¢ Paulo chamam aos milagres de «dyndmeis». Estes ter-
mos, particularmente os Joaninos & os de Marcos ¢ Mateus, destacam
o aspecto fisico ou material do milagre, como obra do poder divino,
ultrapassando o homem e nfo alterando a natureza. Se o primeiro
termo (dynameis) ressalta a acgfio de Deus precedida pelo homem;
o segundo, aaopta o ponto de vista humano, que deve detectar a
acgio de Deus.

O Novo Testamento realga, nos seus oscritos, o Milagre como
«sinal» prefigurativo das transformagdes que se operardo no fim dos
tempos, surgindo assim, como sinal de libertagdo e glorificagio do
homem,.

4.6 — Sistemdtica e Critica:

Perantc as leis da natureza sua evolugdo e limites estabelece-se
uma fenomenologia do Milagre, muito embora proviséria ¢ indis-
pensével para se laborar sobre o relato do Milagre, quer no Ambito
vetero-testamentdrio quer no neo-testamentdrio. O milagre sera sem-
pre um acontecimento fisico relativo 4 Redengéo, dependendo de um
ser que surpreende os espectadores o interpretado como acgfo reli-
giosa que supera as for¢as do homem. Assim, parece que o milagre &
indefinivel, mas que se declara fenomenologicamente em simbolos.

O Milagre, no dizer de X. Léon-Dufour, ndo ¢ a Salvagio,
mas é «sinal para a salvagio do homem». 32, Entre 0 Homem e Deus
existe uma «energia», de tal maneira que a perfeita transcendéncia
de Deus é uma perfeita imanéncia de Deus. De nada vale imaginar-se
a Deus como alguém que intervém no mundo, sendo exterior ao mesmo
mundo. “

Todo o Milagre se refere a pessoas ¢ ndo € sem a pessoa em po-
téncia salvitica. Na origem da classificagdo cldssica, entre milagres
sobre os elementos (pdo, vinho, andar sobre as dguas) e milagres so-
bre as pessoas, encontra-se uma falsa concepglo de Milagre, como
wviolagdo das leis da natureza», a qual implicaria um fundamento
filoséfico e ndo o fundamento biblico, como temos vindo a analisar,
realizando a libertagio dos contetidos ontolégicos que o pensamento
ocidental impds a este fendmeno. O esquema filoséfico determinaria
o desejo racionalista de explicar as curas € Os €X01Cismos por meio de

82 Jbidem, 28.
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factores psicoldégicos e desprezar como impossivel o milagre na
natureza, *

No relacionamento entre a filosofia, ciéncia e teologia, X. Léon-
-Dufour ¢ claro ao afirmar que pretender fazer de Deus uma causa
primeira que suplanta as «causas segundas» seriz colocd-Lo fora do
Mundo e em competicio com os elementos naturais. Deus actual...
Mas, actua sempre em fungfio da Economia da Salvacio, no Homem
e com o Homem. Assim, surgem como um desacerto distinguir entre
milagres de cura, que seriam mais aceitdveis, ¢ milagres sobre as leis
que regem a Natureza. Estes sdo relatados em vista do Homem e nunca
como prodigios isolados 33,

No relacionamento das causas primeiras com as causas segundas,
nova problemdtica relativa ao Milagre surgira.

Sendo o Milagre um fenémeno que ultrapassa a ciéncia fisica,
também ele fica por esclarecer quantio 4 sua esséncia no dmbito da
filosofia ¢ da teologia.

O méximo que poderia suceder, quando se referencia, no d4mbito
do milagre, o problema de causas primeiras ¢ causas segundas, parece
claro que no milagre Deus ndo modifica as causas primeiras. Tal ati-
tude levaria Deus a alterar a sua obra criadora. E nds sabemos pela
Cosmologia Cientifica e Astrofisica, na sua fundamentacio filoséfica,
que Deus deixa evoluir o Universe ¢ suas particularidades na linha
do futurc. Deus ndo determina uma «derrogatio Universi legum»,
porque tal significaria «mexer» na Criagiol...

Simplesmente, agora restaria a possibilidade de Deus através do
Milagre poder modificar as causas segundas. Mas nsm tal circuns-
tincia parece vetdadeira, porque segundo a Revelagio Biblica Deus
exige, através de Jesus Cristo, que o miraculado esteja sujeito a uma
acgio do Espirito Santo, dada na virtude teologal: a Fé. Tal situagio
particulariza o fendmeno miraculoso e implica uma correlagio antro-
polégico-teoldgica que nio ¢ do dominio das causas segundas, dado
que estas pertencem 3 filosofia ¢ ndo 4 teologia.

O verdadeiro sentido do Milagre, tal como entendido pelo toé-
logo, poderd esquematizai-se no seguinte pensamento de X. Léon-
-Dufour, libertando o Milagre das amarras filosdficas, a que esteve
preso durante séculos pela apologética ¢ pela filosofia aristotélico-
-tomista: «Or, tout en opposant une fin de non-recevoir catégorique
& ceux qui réclament des signes-prodiges, Jésus a fait des miracles qui

88  fbidem, 26-27.
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sont des signes; pour remonter au sens qui avaient pour lui ses actes
miraculeux, on peut se référer & deux séries de textes qui correspondent
en gros 4 la double signification relevée par la communauté primitive:
signes eschatologiques, ils annoncent I'accomplissement des temps;
ils ont aussi une portée symbolique.

A travers les miracles de Jésus, Dieu fait d’abord savoir aux
hommes que sa Puissance est & ’oeuvre ici-bas. Ils sont les signes
annonciateurs du Royaume (Luc-11:20). (...) Les miracles de Jésus
sont des signes eschatologigues en ce qu’ils renvoient symboliquement
4 une autre réalité qu’ ils anticipent. (...) Ainsi la nature meme de
ces guérisons invite le lecteur d’aujourd’hui 4 voir dans les miiacles
de Jésus non pas de simples prodiges, mais des «paroles» qui annon-
cent le Royaumme de Dieu et délivrent un message» 34,

Os milagres de Jesus sfo sinais nfio sd escatoldgicos, na andlise
de X, Léon- Dufour, mas também sfo «sinais cairoldgicos»!

Segundo a linguagem biblica, que permanece fiel &4 do homem
arcaico, o Milagre enquanto acontecimento pode ser atiibuido tanto
a causas naturais como ao préprio Deus. Para a Biblia, ndo hd lugar
para escolher entre Deus e causas naturais. Os milagres sio aconte-
cimentos insepardveis da salvagdo em Jesus Cristo. Assim, a Fé, como
«leitmotiv» da converséio, a que Jesus convida nos milagres, significa
a disponibilidade soterioldgica do homem ou adesio ao Reino, que
Cristo representa na histéria. Mas, a fé singulariza ou particula-
riza o fenémeno milagroso, de tal forma que sé6 um determinado
nimerc de crentes € que vé€ ou sente o Milagre. De facto, se o Milagre
fosse universal e universalizante, entdo Deus poderia alterar ou modi-
ficar as «causas segundas». A Fé, suporte da conversiio e adesdo ao
Milagre, ndo pode condicionar-se a causas primeiras ou causas se-
gundas. R. Latourelle resume bem o Milagre na linha da fé e conver-
sdio na seguinte linguagem: «El reconocimiento del milagro en el mo-
vimiento concieto del hombre hacia Dios se realiza normalmente en
un clima de gracia, ya que, si los milagros son gestos de Dios, dirigi-
dos a la salvacién del hombre, la gracia estd presente en ellos. (...)
Es la gracia la que ayuda al hombre a descifrar correctamente los
signos, como ¢s la gracia la que infonde ¢l valor para afrontar la opcion
que se impone por la percepcion de los signos. Es la gracia la

¥ 1d., Etudes d’Evangile, Paris, Editiofis (iu'Séuil; 1965, 125:132.
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que hace al ciego de nasgimiento abrirse al sentido profundo de su
curacién y profesar que Jesis es el Mesiasy 35,

, O Reino de Deus na Economia da Salvaciio traduz-se por dois
tipos de sinais: Milagres e Sacramentos. A uns = a outros estd inerente
a graca, s6 que os Milagres nfio produzem a giaga como os Sacra-
mentos ¢ também porque se consideram como sinais pontuais na his-
téria da salvagiio, enquanto que os Sacramentos sfo sinais continunos
na vida salvifica do homem em Jesus Ciisto. Contudo, no Reino de
Deus, ambo. os sinais completam-se! O Milagre implica o carisma.

Ainda considerando um tltimo aspecto sistemdtico ligado ao
Milagre, tercmos de dizer que os t.éricos do Milagre enquanto mi-
lagre (como sinal) parecem persistir em eliminar as causas segundas
em beneficio de causas primeiras. Assim, se explica a reagfo da «De-
legagio Romana» encarregada de examinar o Catecismo Holandés.

Este colocava a pergunta de saber se os milagres sucedem fora
das leis da natureza, dizendo que esta problemdtica nfio é objecto da
hermenéutica biblica, cabendo uma resposta i Epistemologia ¢ On-
tologia das Leis da Natureza. No dizer do Catecismo Holandés, o
Milagre nfio vai contra as forgas da criagfo, simplesmente torna-as
mais significativas e brilhantes!... No mesmo Catecismo se refere,
em complemento ao anterior enunciado, que no Milagre se vislumbra,
para o ctente, a acgdo incipiente da nova criagdo, na qual entrou o
Senhor Ressuscitado e pelo qual temos acesso 4 Escatologia.

Porém, segundo a «Delegacdo Romana», para a revisio do Ca-
tecismo, tendei-se-ia a excluir que o Milagre possa superar as causas,
talvez desconhecidas, que actuam na ordem natural.

Todavia, nfo se pede ao Catecismo Holandés que afirme que os
Milagres violem as leis da Natureza; mas deveria manter-se de acordo
com a «Delegagio Romana», que estes podem ser produzidos por
cima de todas as for¢as que actuam nela (natureza), néio entorpecendo
as leis da Natureza, mas que «poderia o milagre suspender o seu efeito».
Assim, parecia que o Catecismo colocava em divida a possibilidade
de intervengdo divina. Com efeito, para o Catecismo Holandés, o
Milagre nio pode estar em oposigio nem em ruptura com as leis da
Natureza; entendendo-se, de preferéncia, o Milagre como expressio

35 R, LATOURELLE, Milagro, in Nuevo Dicciondrio de Teologia, dirigido
por G. Barbaglio y S. Dianich, Il — tradutores M. Olasagasti/A. Ortiz/A. Neira,
Madrid, Ediciones Cristiandad, 1982, 1065-1079.
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radical e perfeita das mesmas leis. Porém os racionalistas apresentam
a impossibilidade do Milagre!...

Mas, para a «Delegagio Romana», Deus produziria, no Universo,
acgdes imediatamente procedentes d’Ele, por cima das causas segun-
das. Assim, aqui se adverte a perspectiva da cldssica apologética, onde
cabe um facil discernimento do Milagre, atribnindo-se a Deus as
acgbes que ndo podem atribuir-se racionalmente ao homem ou a
forcas da criagéo.

Porém, cientificamente vimos que as Leis da Natureza sfio corre-
lagtes quantitativas interfenoménicas que significam uma relag¢do en-
tre ofeitos. Mas, a interacgio da actividade de n-corpos no seu «fierin,
apesar de fenoménico, implica ontologicamente uma causa, segundo
um dos principios fundamentadores: «Omne ens agit propter finem»,
Mas, segundo a «Delegacio Romanan, seria possivel no Milagre sus-
pender o efeito!... Tal equivaleria, por parte de Deus, suspender a

causa ou o nexo ontolégico da lei fisical... Daqui se inferiria entdo

estarmos perante uma «derrogatio naturae legum» muito ao sabor
da Apologética Catdlica. Assim, em causa, estaria novamente o prin-
cipio de causalidade actual ¢/ou potencial das leis dindmicas ¢ das
estatisticas, como se¢ registou na fundamentagdo filoséfica desta te-
matica cientifica, O Milagre nio suspende efeitos, porque tal equiva-
leria a suspender a Lei da Natureza.

De¢ facto, a concepgio de Milagre defendida pelo Catecismo Ho-
landés é mais teolodgica ¢ religiosa do que a teoria sobre o Milagre da
Delegagio Romana que é de raiz filoséfica, ndo se desprendendo da
linguagem aristotélico-tomista, para tentar explicar pela causalidade
um fendémeno que transcende a causalidade.

De facto, os ensinamentos do Catecismo Holandés vio na linha
da justificagdo biblica e ndo na linha da justificagiio ontolégica, como
ainda faz crer a «Delegagio Romana» para exame do Catecismo.
Segundo este, o Milagre é um sinal soteriolégico operado por Deus e
ndo uma suspensdo de efeitos relativamente & Natureza. O Milagre,
segundo a sistemdtica teolégica do Catecismo, implica uma reintei-
pretagio de toda a Teologia Cldssica, bem como uma «instauratio ab
imis» nas conccpgdes filosdficas sobre o Milagre, desde o racionalis-
mo panteista de B. Espinosa, passando pelos Modernistas do prin-
cipio do século, até 4 filosofia escoldstica que soube guardar, também
ela, durante séculos o tesouro do pensar aristotélico-tomista, numa
matéria que ndo lhe dizia respeito.

Conclusivamente poderemos referir que o Milagre é um sinal
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pontual (discreto) soteriolggico para o Homem ¢ com o Homem,
proveniente de Deus, suposto na fé ou no carisma, como defende R.
Latoureclle, no sentido de confirmar e completar o que falta s Leis
da Natureza, muito embora ndio na linha da causalidade, poique
Deus nfio funciona pelo principio de causalidade, para explicar este
Sinal do Reino. Este procede d’Ele para o Homem no «fieri» salvifico
e nfo é sobre a Natureza criada.

As concepgbes da Delegacio Romana sio muito especulativas,
enquanto que o pensamento do Catecismo Holandés, nesta matéria,
¢ vivencial, dado que parte da expeiiéncia do povo de Deus, que nas
Aliangas Vetero e Neo-testamentirias sentia a presenca continua dos
«sinais» do Reino. As teses professadas pelo Catecismo Holandgs
justificam-se de forma concludente na moderna Teologia Biblica e
recebem ai seus fundamentos para uma adequada sistemdtica de forma
que aperfeigoam tudo quanto parie da analise cientifica ¢ da reflexio
filoséfica. Assim, finalmente poderemos dizer que Deus mantém e
néo altera a Natureza, deixando que ela siga o seu curso no ds? da
Teoria da Relatividade de A. Einstein. O Milagre apesar de ser um
fendmeno da transcendentalidade divina e meta-categorial opera-se na
Histdria e segue justificando-se como acontecimento carismdtice no
espago-tempo ou no Invariante Absoluto.

Perante as posi¢Bes dos racionalistas modernos que afirmavam a
impossibilidade de intervengio de Deus na ordem natural, o Con.-
cilio Vaticano [ debrugou-se sobre a temdtica do Milagre definindo
eesa possibilidade sem nada mais acrescentar relativamente quer i
sua natureza, quer quanto ao «modus faciendi». O concilio Vaticano
tratou desta tematica que é objecto do «carisma» como se observa
pela teologia paulina.

As teses dogmaticas do Concilio Vaticano I foram apresentadas
nos termos seguintes: «Si quis dixerit, revelationem divinam externis
signis credibilem fieri non posse, ideoque sola interna cuiusque expe-
rientia aut inspiratione privata homines ad fidem moveri debere: an.s»
{n.° 3033).

Esta anterior tese afirmada no Denzinger-Schoenmetzer é refor-
¢ada no n.° 3034 da forma seguinte: «Si quis dixerit, miracula nulla
fieri posse, proindeque omnes de iis narrationes, etiam in sacra Scrip-
tura contentas, inter fabulas vel mythos ablegandas esse; aut miracula
certo cognosci numquam posse nec iis divinam religionis christianae
originem rite probari: An. S.» (Denzinger-Schoenmetzer — Enchiri-
dion Symbolorum Definitionum et Declarationum-de rebus fidei et mo-
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rum, editio XXXIII, Barcinone, Herder, MCMLXY, n.° 3033; 3034;
3009). Assim os Milagies sdo «divinae revelationis signa certissima
et omnium intelligentiae accommodata». Assim, o Concilio ndo
adianta nada de sentido especulativo sobre o Milagre, tal como o
fizeram, posterior ¢ anteriormente ao referido Concilio, fildsofos e
tedlogos.

Contudo, a Delegagio Romana sentiu-se no dever de tentar mi-
nimizar a tese do Catecismo Holandés, que parecia nio salvaguardar a
possibilidade de intervengfio de Deus na Natureza. 86 que também
no respeitante a ligagdo com o fundamento das leis da natureza por
parte do Milagre, novamente a referida «Delegacio Romana» fara
apelo A causalidade, quando diz que «Deus suprimiria os efeitos» nas
{eis da Natureza. Assim, perante o Milagre deixaria de haver a lei tal
como sabemos da fenomenologia das leis da fisica. Com efeito, as leis
da Natureza continuam sempre a registar-se na esséncia e proprieda-
des, tais como: covarifincia, regularidade, constincia, eic. Pertence
pois o Milagre a esfera dos «dons do espirito» ou «carismas», Deve-
remos salientar que estes nada tiram ou se modificam quer quanto
a causalidade quer quanto 4 fenomenologia das leis.

A tnica realidade que o Milagre pode acrescentar relativamente
4 Natureza reside nima imagem ¢ fisionomia que engrandece o sen-
tido ontolégico das leis bem como d& seguimento ds fungdes que as
leis expressam em cumprimento da regularidade dos fenémenos, co-
mo aconiecimentos espacio-temporais. Os sinais da salvacdo, na linha
do carisma, sfo para completar ou aperfeicoar a continuidade das
leis da Natureza. Desta feita, os Milagres sio sinais da nova ordem
da Criagdo que se projectam na Escatologia. O relacionamento entre
a fenomenoclogia das leis da Natureza ¢ ¢ Milagre em muito que ul-
trapassa a causalidade e seus sentidos ontoldgicos, estando unica-
mente centrada na Soteriologia, da qual o Milagre depende como
«Signumy».

CONCLUSAO

Muitas vezes as Leis eram definidas por filésofos escoldsticos
da forma seguinte: «Leges Naturae de quibus solis hic agimus, sunt
inclinationes stabiles insitac rebus quae exigunt modum constantem
et uniformem agendi. Hae inclinationes fundantur remote in essentia
divina, proxime vero in ipsa natura specifica cuiusque agentis», Defi-
nigbes como estas sio frequentes nos tratados de Filosofia da Natureza
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da Escoldstica. Este esquema de pensar da filosofia perene, como
consequéncia desta ser uma «anxila theologiae», induziu a explicar
o Milagre como um fenémeno que se caracterizaria por ser «derro-
gatio natuae legum», Nada admira que os fundamentos epistemo-
16gicos e onfoldgicos se reportassem a Deus, como fundamento re-
moto das leis da fisica.

Segundo a moderna epistemologia, como professimos ao longo
deste aitigo, os fundamentos préximos e remotos sio aferidos pela
duplicidade da causalidade extrinseca ou intrinseca, ndo estando
dependentes de uma apologética, que conduziu a ver o Milagre como
fenémeno filoséfico, o qual segundo a hodierna Hermenéutica Biblica
serd sempre visto como «sinal pontual na Soteriologia». Os Mila-
gres sio sobre o Homem inserido na Economia da Salvagio em Cristo
Jesus e niio sinais para e sobre a natureza. O Milagre mantém, con-
firma e nfo altera a lei da Natureza, como se néo acreditava em mil-
tiplos tratados apologéticos anteriores as teses sistemdticas do Con-
cilio Vaticano IL

Verificimos pois também ao longo deste trabalho que as Leis da
Natureza impde sobre a prépria natureza um ordenamento e ritmo
estrutural (D. Frumarin) , tornando causalmente a Natureza uni-
forme, regular e homogénea na sua evolugdo. Tal asser¢io confirma-
se desde as leis estequiométricas (Leis de Lavoirier, Proust, Dal-
ton, Gay-Lussac, Boyle- Mariotte, etc) até as leis da entropia de Bol-
tzmann (S=k ln Wn), passando pelas leis da Electrodindmica de

Maxwell (E . f-i.=§), sem esquecer as leis microfisicas da Mecénica
Quéntica ou as leis do campo gravitacional de Einstein (Ry-1/2gxR=
==X Tik)'

As leis da Natureza criaram uma organizac8o eficiente entre os
fenémenos, que pela causalidade material e formal imediatamente
se constituem no juizo sintético «a posteriori», como dado funda-
mental da inteligibilidade da actividade dos n-corpos.

A regularidade da interac¢@o interfenoménica que as leis da Na-
tureza postulam, dizem uma relagio real «quod se» e tambom «quoad
pos» devido & métrica implicita na prépria lei; mas séo relagdo trans-
cendental para Deus, porque nio faz leis e nfio necessita de leis. Isto
porque «Deus charitas est» (1° Epist. de S. Jodo-4: 16) Poderiamos
somente por antonomasia, dizer que DEUS é a LEL!..

As ciéncias fisicas ddo-nos hoje, como meta, a mera obtengéio da
representagic dos fenémenos por conjuntos coerentes de leis mate-
méticas que constituem estruturas susceptiveis de permitir previsbes
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relativas i evolugio da natureza, indicando-nos a esséncia dos ditos
fenédmenos 36,

- Para a Madame Curie, nio é a simetria, mas a dissimetria a
causa dos fenémenos, e na dissimetria dos efeitos, o fenomeno pro-
cura encontrar a dissimetria das causas. Secundando tal pensamento
referia L. Pasteur: «La vie est dominée par des actions dissymétrique.
Je pressens méme que toutes les espéces vivants sont primordiale-
ment dans leur structure dans leurs formes extérieures, des fonctions
de la dissymétrie cosmique».

O pensamento de M. Curie e L. Pasteur ¢ confirmado ao longo
da nossa fundamentagio filoséfica, na preocupagio de determinar
uma dissimetria que a causalidade eficiente e final, no dominio das
leis fisicas, impde & Natureza, de tal forma gue a lei como enunciado
primeiro terd de se¢ fundamentar causalmente na sua expressio for-
mal, contrariando o pensamento escoldstico que perfilava um funda-
mento directo das leis da Natureza na causalidade eficiente e final:
«Omne ens agit propter finem»!...

Contudo, estas novas propriedades das leis da Natureza: sime-
iria, antissimetria e dissimetria, originaram com a descoberta de novas
particulas, a «Superssimetria», a qual parece encaminhar a Fisica
para uma unificagio de todas as suas leis, dando assim novo rosto a
Natureza, tornando-a mais simples e mais sistematizada 37.

Serd a Natureza «Superssimétrican? — Esta teoria poderd re-
presentar o préximo passo na sintese de leis mais simples que expli-
quem a natureza da matéria. Assim pensam H. E. Haber ¢ G. L.
Kane: «To complete the description of the laws of nature, however,
further insight is still needed. For the past decade a large number of
theoretical physicists have extensively explored an approach called

s8 Cf. J. ARAUJO MOREIRA, Fisica Bdsica, para aplicactes médicas e
broldgicas, 3.2 edicio revista e aumentada, Lisboa, Fundagio C. Gulbenkian,
1980, 84.

37 Cf D. Z. FREEDMAN-P.-Van NIEUWENHUIZEN, Supergravity and
the Unification of the Laws of Physics, in Scientific American, New York, 238,
1978, 126-143.

- Cf, P. RUTH, Iniroduction to Field and Particle, London, Butterworths,
1969, 334.

CE. J. ELLIS, Hope grows for Suppersymmetry, in Nature, London, 1981,
Vol. 313, n° 6004, 21, 626-627.

D. DRECHSEL-M. M. GIANNINI, <Exchange currents and the internal
structure of the nucleon in quark models in NUCLEAR PHYSICS, N. Y., 12
1986, 1165-1188.
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supersymetry. A Supersyrgmetric Theory incorporates and extends
the successful discoveries of past years in an attempt to construct a
new and more comprehensive theory. It also makes testable predic-
tions» 38. A introduciio de novas partfculas, como «Higgs particles,
vém determinar novas condiges e uma nova extensio na Fisica das
Particulas. Mas, muito embora, os gravitdes apresentem um «spin-2
boson», se¢ a Natureza é «Superssiméirica», sé-lo-4 como «broken
symmetry» e o sentido da natureza fisica sera o seguinte: «Imagine
what would happen if Nature were exactly supersymmetric. Selectrons
would have the same mass as electrons and would bind to protons by
tho electromagnetic force. The properties of atoms formed in such a
a way would be very different from those of normal atoms. As fer-
mions, electrons must occupy different energy levels in atoms; as
bosons, selectrons would occupy the same energy levels. If atoms
contained selectrons instead of electrons, the stiucture of the periodic
table of elements would be completely altered. Since such atoms have
not been observed, the mass of the selectron-if the selectron exists-
must be larger than the mass of the electron, and so the symmetry is
broken» 39,

Porém no dia em que se confirmar a existéncia do «selectron»
entdo as leis da Fisica terfo nova fisionomia e apresentar-se-3o mais
perfeitas porque se processou a sua unificagfio. Pelo menos teori-
camente, mas sem confirmag¢io experimental, o principio de exclusio
de W. Pauli sofreu uma nova generalizagio, nos termos seguintes:
«For a number of considerations, in particular to eliminate the con-
tradiction with the Pauli principle the concept of the «colour» of a
«quark» was introduced. Physicists began to say that each quark
can exist in three «coloured» forms: red, yellow and ligh tablue,
Therefore, let us say, the A — quarks forming the Q — hyperon have
different colours and the Pauli principle is not violated»40, A previ-

# H. E. HABER-G. L. KANE, Is Nature Supersymmetric?, in Scientific
American, New York, Vol. 254, n.° 6, (1986), 52.

3¢ Ibidem, 57.

CL. R. M. BARNETT-H. E. HABER-G. L. KANE, Supersymmetry-tost or
found, in Nuclear Physics — B, Vol. 267, n.°® 34, 21, New York (1986}, 625-678.

Ci. H. E. HABER-G. L. KANE, The Search for Supersymmetry: probing
physics beyoind the standard model, in Physics Reports, Vol. 117, n.o® 24, New
York (1985), 75-263.

* L V. SAVELYEV, Physics, a general course, translated from russian by
G. Leib, 11, Moscow, Mir Publichers, 1981, 299-300.

R. DELIO BORGES DE MENESES —LEIS DA FISICA 363

sdo de novas propriedades e descobertas de novas particulas oferecem
novas condigdes epistemoldgicas is Leis da Natureza, que passario
a ser dominadas por uma propriedade, que engloba as demais como
casos particulares, denominada «Supersimetria», possibilitando des-
vendar o fundamento da Natureza!...

SYNOPSIS

Naturae legum Determinismus in actualitatis causalitate multum
corporum fundatur; sed statisticae Indeterminismus legum in poten-
tiali causalitate vel particulac-ondae probabilitate «in fieri» fundatur,

Proxime Naturae Leges quidem in formali causalitate fundantur;
enim remote vero in efficienti et finali causalitate Physicae Leges fun-
dantur,

Determinismus dynamicae et probabilitatis legum ex causali prin-
cipio procedii: «Omne ens agit propter finem», Idecirco, Indeterminis-
mus realis et metricus statisticae legum ex potentiali statu parti-
culae-ondae «in fieri» derivat.

In hoc articulo, videtur quod Miracula salutis signa escatologica
et cairologica sunt, sicutin Biblica Revelatione dicitur. Miraculum der-
rogatio naturae legum non est!... Id miraculo, sicut in Bataviae Ca-
techismo legitur, naturae vires non alterationem patunt, solum no-
biliores et magis realitatem soteriologicam habent,

RESUMO

No dominio macroscépico, as fungdes das leis dindmicas objecti-
vas recebem o seu fundamento no Determinismo causal das formas
imanentes dos entes. Porém, no &mbito microscopico, sargem 2s
leis como enunciados estatisticos e subjectivos, porque radicam no
Indeterminismo métrico e objectivo da particula-onda «in fieri». Con-

Cf. CH, SUTTON, The Particle Connection, New York, Simon et Schuster,
1984, 10-60.

Cf. E. D. COMMINS-P. H BUCKSBAUM, Weak Interactions Leptons
and Quarks, Cambridge, Univ. Press, 1983, 143.

Cf. A. H. CROMER, Physics for the Life Sciences, second edition, Lon-
don, Mc Graw-Hill, 1982, 463.

Cf. R. AKHOURY-A. COMTET, Hidden Supersymmeiry and Spectral
Asymmetry: Fermion Number Fractionization and Anomalies in Even and odd
Dimensions in ANNALS OF PHYSICS, 172, (Belgium 1986), 245-266.
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tudo, a discussio, neste artigo, do principio de Incerteza de W. Hei-
senberg conduz-nos a uma Mundamentago epistemolégica e ontold-
gica adequada as leis da Natureza.

No pardgrafo referente ao estudo das propriedades das Leis da
Natureza, desenvolve-se um tema fundamental da hodierna Fisica
das Particulas que se salienta no relacionamento com as leis da fisica:
a Superssimetria. No que concernc a tdo significativa problemaitica
880 colocadas as mais recentes perspectivas desta temdtica cientifica
e sua fundamentagio filoséfica.

O nosso trabalho finaliza com uma anilise sobre o relaciona-
mento entre as leis da Natureza e o Milagre. Com efeito, no Milagre
ndo se regista uma derrogacio ou alteraglo as leis da Fisica; mas
antes, um aperfeicoamento das mesmas, dado que o Milagre é um
sinal pontual da salvagdo, circunscrito a dois momentos soteriold-
gicos: como sinal real e pontual da cairologia e como sinal prefigu-
rativo do futuro Reino de Deus ou momento escatoldgico.

Deus, na sua infinita omnipoténcia e sabedoria, faz seguir o cur-

so normal das leis na Natureza, sem que para realizar os «prodigios.

do Reino» necessite de as modificar. Assim, Deus, alterando as causas
quer primeiras quer segundas, determinaria continuas modificagfes
no evoluir do Universo e tal situagio implicaria a singularidade e néo
a universalidade das Leis da Natureza.

SUMMARY

In the macroscopic aspect the functions of Nature’s Laws are
based on actual causality from n-physics structures. However, in
the microscopic situation the Nature’s Laws are statisticals and sub-
jects sentences that in metric and objectiv indeterminism of wave-
-particle duality «in fieri» are ground.

In this article, we propose the phylosophical fundations of pro-
perties of Nature’s Laws and your epistemological discussion.

Meanwhile we finish this paper with theologicals relations about
the Miracle and Nature’s Laws. We conclude that the Miracle is not
the anihilation of Nature’s Laws, but only a «soteriologic sign» accor-
ding to the Old and New Testaments. Because more is the power of
God, is also the Miracle the salvation in prefigurated sign of God’s
Kingdom in space- time. Consequently, the miracles are kairologicals
signs fuom God to the Man.
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ZUSAMMENFASSUNG

Als dynamische Funktion erhaelt das Naturgesetz seine Begruen-
dung auf der Kausale Bestimmung der Form des Wesens, Aber im
mikroskopischen Umfang erscheinen die Naturgesetze als statistische
und subjektive Saetze, weil diese Gesetze zur metrischen und objek-
tiven Unbestimmung der Dualismus Welle-Partikel «in fieri» den
Grund legen.

Um in dieser Artikel die Unbestimmungsrelation von W. Hei-
senberg: A p. /A q = h, zur philosophischen Bedeutuag zu begruen-
den, beginnen wir mit einer mathematischen Entwicklung des Unbes-
timmungsgesetz in der Quantenmechanik.

Dennoch um unsere Arbeit der Naturgesetzsphilosophie zu be-
enden, schauen wir die Naturgesetze und die Wunder. Nach Systema-
tischer Theologie ist das Wuander e¢in soteriologisches Zeisch:n und
keine philosophische Begruendung hat nach kausalitaetsprinzip.

RESUME

Les Lois de la Nature Physique ont regu leurs fondements
philosophiques dans les principes de la causalité. Mais dans ce prin-
cipe il y a deux possibilités. Pour les lois dynamiques, qui sont objec-
tives et exactes, nous tenons le détérminisme causal des formes ima-
nentes des entités physiques. Aussi dans le quadre microscopique, ces
lois de la nature sont statistiques et subjectives, parce que se fondant
dans I'Indétérminisme métrique et objectivé de la particle-onde «in
fierin.

Nous établisserons aussi la discussion dans ce travail sur les
relations parmi les lois de la Nature et le Miracle qui nous définions
comme un signe préfigurative de 'eschatologie prédite par Jésus Christ,
Les actes miraculeux sont «signes kairologiques» de Dieu en Jésus,
le Christ, sur et pour .les Hommes, signifiant que la Puissance de Dieu
est 4 I’oeuvre ici-bas.

En vérit, nous ne pouvons pas encore interpreter les Miracles
dans le principe de la causalité, parce que cette situation transcenden-
tale est seulement &tudiée par la Théologie. Les Miracles ne sont pas
derrogations on modifications des lois de la Natute. Dieu ne modifie
pas ’oeuvre de la Création, parce qu’il est I'auteur selon la Sainte
Ecriture.
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RESUMEN

Las Leyes de la Naturaleza se fundan en los principios de la
causalidad, qui sono duales. Por una parte radican las leyes de la Fi-
sica proximamente en el principio del determinismo de formas ima.
nientes de los entes. Pero, nel dmbito de la microfisica, se radican
las leyes en lo indeterminismo objectivo y métrico de Ia dualidad de
particula-onda «in fieri».

Nuestro trabajo, se finaliza con una relacién entre las leyes y el
milagro, siendo este un signo de la Salvacidn para los Hombres en
la Economia de la Salvacién. Los Milagros no sono derrogaciones de
las leyes de la Naturaleza; sono, antes del mds, confirmaciones y per-
feccionamientos dado que el Milagro es sefial pontual de la soteiio-
logia.

RIASSUNTO

Le leggi della Natura trovano ragione per mezzo del principio di
causalitd. Le leggi fisiche in senso dinamico sono fondati sull’attuale
causalitd di molti corpi. Allora il Indeterminismo ha bisogno di un
sostegno nella dualita della particola-onda «in fierix.

I Miracoli vengono, in questo lavoro, studiati non come fatti
sensibili, secondo la causalitd; ma come opere di Dio. I Miracoli sono
segni della salvezza. Oggi non ci sono i Miracoli come «compiuti sulla
natura», Cio risulta da questo: i Miracoli sono qualcosa che infrange
le leggi della Natura. Nei miracoli, Dio libera gli Uomini!... Nella
nuova teologia, i Miracoli annunziano una salvezza futura, qui nell’
Oggi de la Salvezza gli Uomini hanno ricevuto come espressione cai-
rologica di Dio. Tuttavia, il Miracolo ¢ il nuovo segno nella futura
speranza e espressione puntuale del Regno di Dio nella dimension¢
della nostra esperienza terrena.
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