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Antonio Augusto Passos VIDEIRA

.o
X3
0

o~

RESUMO
Este artigo descreve as ideias fundamentais da concepgio de mecéanica defendida por Kirchhoff em seu
célebre tratado dedicado a essa ciéncia e publicado originalmente em 1876. Comenta-se também a au-
séncia de razoes dadas pelo préprio Kirchhoff em favor de suas concepgées. Defendemos a hipétese de
que o seu siléncio explica-se pela vontade de ndo produzir ou reforcar debates sobre os fundamentos da
mecanica. Em outros termos, Kirchhoff cala-se para nio ter que debater com os filésofos, principal-
mente aqueles de inspiracdo idealista ou hegeliana.

Paravras-cuavE « Kirchhoff. Mecanica. Metafisica. Historia da ciéncia.

INTRODUGAO

Gustav Robert Kirchhoff (1824,-1887) inicia o seu livro didatico sobre mecanica (cf.
Kirchhoff, 1883 [1876]), resultado das aulas dadas nas Universidades de Heidelberg e
Berlim, com uma definicido sobre o que considera ser esse ramo da fisica. Antes de
apresenta-la, é importante observar que o ramo mais antigo da fisica, considerado como
muito bem sucedido desde finais do século xv111, ainda nio possuia uma definigio que
fosse consensual entre os cientistas e os filosofos. Os debates e as polémicas sobre o
seu verdadeiro objetivo a acompanhavam desde o surgimento, em fins do século xvi.
No inicio da constitui¢do da mecanica como ramo da filosofia natural, o problema, con-
siderado como sendo o mais grave, era aquele relacionado ao conceito de forca, uma
vez que o programa newtoniano fazia uso de uma nocao de forca a distancia que nio
podia ser integrada ao mecanicismo, em particular, o cartesiano, que defendia que to-
das asforcas, ouasacgoes, deveriam ocorrer por contato ou choque. Durante muito tem-
po, questionou-se a viabilidade da nogido newtoniana de forca. No século xvi11, outro
topico importante dizia respeito a necessidade das leis da mecanica, agora existindo
como uma disciplina autonoma. As leis da mecanica sio necessarias ou contingentes?
Com a formulacdo de uma abordagem, que se pretendia puramente analitica, proposta
por Lagrange em 1781 na sua obra Mécanique analytique, a mecanica atingiu um grau de
sofisticacdo matematica consideravel, sem que, no entanto, tivesse resolvido os pro-
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blemas anteriormente mencionados. Duvidas ainda persistiam a respeito da existén-
cia, real ou ficticia, das forgas quando o século x1x comegou (cf. Pulte, 2005).

Apesar disso, ha uma diferenca importante. Com o surgimento da mecanica ana-
litica, foi possivel a um certo nimero de matematicos e fisicos acatar a proposta de
estudar os diferentes tipos de movimento por meio das equacdes diferenciais sem que
fosse necessario formular hipéteses acerca dos componentes materiais dos corpos que
se moviam ou mesmo ter respostas para todas as questdes filoséficas e metafisicas até
entdo dirigidas & mecanica. A investigacdo dividiu-se em duas grandes linhas: uma
delas, a analitica, também chamada de racional, privilegiava a formulagio de equagdes
matematicas; a segunda, algumas vezes chamada de fisica, nio abria mio da elaboracio
de mecanismos fisicos, subjacentes aos movimentos, e que procuravam determinar a
natureza ultima dos objetos e fenomenos que se moviam e transformavam (cf.
D’Agostino, 2000, p. 77-80).

A descrigdo, apresentada nos paragrafos acima, defende a tese de que o desen-
volvimento da mecanica sempre foi acompanhado de discussées e debates a respeito
de seus fundamentos. Esses debates nio impediram que ela se desenvolvesse, alcan-
cando dominios como a éptica, a mecanica dos fluidos e os gases. Nao se deve esquecer
que a teoria cinética dos gases foi compreendida, por muitos fisicos importantes den-
tre os quais Ludwig Boltzmann e James Clerk Maxwell, como sendo uma aplicagio da
mecanica aos choques entre as particulas que compdem os gases. No entanto, deve ser
observado que para alguns cientistas, filoséfos e historiadores, a descrigio oferecida
nio é correta, o que reforca a posicdo de que a mecanica, a partir da metade do século
x1x, era percebida como sofrendo de dificuldades légicas e epistemolégicas sérias, a
ponto de ser necessario destitui-la da sua posicdo de base —légica ou heuristica — da
fisica. Vejamos, por exemplo, o que nos diz Pierre Duhem a esse respeito:

Nametade do século x1x, a mecanica racional parecia situada sobre fundamentos
tdo firmes e seguros como aqueles que Euclides forneceu a geometria. Segura
desses principios, ela deixava correr calmamente o desenvolvimento harmonio-
so de suas consequéncias.

O crescimento rapido, incessante, tumultuado das ciéncias fisicas veio acabar
com essa paz e pertubar essa seguranca; assediada por novos problemas, a meca-
nica foi tomada de davidas a respeito das bases sobre as quais ela estava situada e

retomou sua trajetéria em dire¢do a uma nova evolugio” (Duhem, 1905, p. 1).
Nao resta duvida de que a descricdo de Duhem é contraria 8 minha. Sem querer

discutir as razdes dessa diferenca, quero apenas mencionar que Duhem era um ardo-
roso defensor do abandono da mecanica como base légica e inquestionéavel da fisica.
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Principalmente daquela concepcio de mecéanica que recorria a hipéteses e modelos
atomistas. E possivel, contudo, perceber alguma razao na critica de Duhem, caso se
entenda mecanica como visio mecanicista de mundo, a qual defende que a mecanica
constitui a base, ndo apenas da fisica, mas de toda a ciéncia natural; ou ainda, o meca-
nicismo defende a necessidade de toda a agéo fisica ser reduzida ao impacto entre os
corpos. Em outras palavras, Duhem estava, na verdade, querendo dizer que, no meio
do século x1x, 0 mecanicismo como visido de mundo estava sendo criticado e, para mui-
tos, ele deveria ser inclusive abandonado, existindo ja um candidato a ser seu substi-
tuto, asaber, o energetismo, o qual, ¢ bom que se diga, eraavisdo preferida de Duhem,
no que ele acompanhava cientistas como Wilhelm Ostwald e George Helm. Além de ser
favoravel ao energetismo (que afirma que o mais importante principio de toda a cién-
cia natural é o da conservagio da energia), Duhem pretendia, na sua critica a mecani-
ca, excluir da ciéncia o recurso a modelos e hipéteses. A ciéncia ndo pode explicar os
fendmenos naturais. A explicacdo pertence, para ele, a um outro dominio, o metafisi-
co. Duhem era favoravel a metafisica, desde que ela estivesse fora da ciéncia. Em suma,
até o inicio do século x1x houve, de fato, um consenso disseminado a respeito de que,
em ultima instancia, todas as explicacdes ou descrigoes fisicas devem ser remetidas,
posto que incluidas, dentro da chamada visdo mecanicista de mundo.

A aversido a metafisica foi esposada por muitos cientistas a partir de 1830, ano
em que morre Hegel e comeca um processo de revisio das relagdes entre as ciéncias
naturais e a filosofia que teve profundas implica¢des (cf. Henneman, 1959). Ou me-
lhor, a rejeicdo a metafisica, sentimento ja publico desde meados do século anterior,
passou a desfrutar de um interesse amplo e, em certos circulos, dominante. Um dos
muitos resultados desse processo revisionista conduziu a aceitacio de que a fisica de-
veria preocupar-se apenas com os fenémenos naturais passiveis de serem quantifi-
cados. O propésito de dirigir a atencéo e, por conseguinte, os esforcos dos filosofos
naturais (no século xvirr) e dos fisicos (no século seguinte) para o dominio dos feno-
menos considerados como passiveis de observacao direta (com o uso da visio) e indi-
reta (através de instrumentos), o que poderia provocar, como efeito desejavel e positi-
vo, o enfraquecimento das especulacdes metafisicas — é, como se sabe, tema que
desperta muito interesse entre os historiadores e filésofos da ciéncia. Muito se escre-
veu, como ainda se escreve, sobre os métodos e os argumentos elaborados e usados
pelos cientistas para mostrar que a metafisica nio possui nenhuma utilidade para a
pratica da ciéncia. Em particular, os historiadores da mecanica interessaram-se por
essa questio, uma vez que o desenvolvimento da mecéanica ocorreu em dialogo direto
e, muitas vezes, critico com as tentativas de fundamentar filosoficamente algumas das
nocdes e alguns dos conceitos mais caros a esse ramo da fisica. Entre esses conceitos, a
forca ocupa um lugar de destaque. A titulo de exemplo, é possivel citar as palavras de
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um historiador da ciéncia dos dias de hoje; trata-se de J. Christiann Boudri. Vejamos o
que ele diz:

(...) o conceito de forca é particularmente adequado para a articulagio de pressu-
postos metafisicos. Até bem tarde no século xvi1z, o conceito de forga era aplica-
do a muitos fendémenos diferentes, os quais seriam, posteriormente, distingui—
dos como energia, peso, momento, entre outros (...) isso nio era resultado de
pensamento confuso, mas, sim, era devido ao fato de que as semelhangas eram
muito mais claras do que as diferencas. Existia uma unidade subjacente aos va-
rios sentidos e essa unidade havia sido herdada do conceito de for¢a substancial

do escolaticismo (Boudri, 2002, p. 4).

Ainda segundo Boudri, pelo menos no que concerne ao desenvolvimento da me-
canica no século xviri, desconsiderar uma funcio positiva e construtiva da metafisica
gera resultados indesejados, uma vez que muito das tentativas de descobrir os segre-
dos da natureza — expressido comum naquele periodo — deram-se em solo metafisico
no qual a ciéncia deita as suas raizes.

A atitude de Boudri favoravel a uma contribuicio da metafisica a mecénica, em
que pese estar restrita aos séculos xvi1 e xvi1i1, ndo pode ser entendida como constitu-
indo a posi¢do majoritaria entre os especialistas. Para muitos comentadores, a aversdo
a metafisica foi o germe fundador do positivismo, o qual teria sido aceito e incorpora-
do pela maioria da comunidade cientifica daquela época, e desenvolvido, naverdade, a
partir dos primeiros anos do século xx, por Mach, Kirchhoff, Duhem, Helmholtz, to-
dos eles antimetafisicos (cf. Videira, 2000, 2011). Essadescricio nio me parece corre-
ta, nem que seja pelo fato de que inclui em um mesmo universo conceitual uma série
de cientistas muito diferentes entre si. Ou seja, tomé-los por positivistas pura e sim-
plesmente cria uma homogeneidade que nio se sustenta de maneira alguma quando se
leem os seus textos cientificos e filoséficos. Como se sabe, ¢ tarefa arriscada empregar
os rétulos oriundos de escolas filoséficas para compreender os pensamentos episte-
molégicos, metodolégicos e metafisicos dos cientistas, nos quais € raro encontrarmos
0 mesmo rigor € a mesma coeréncia (isto é, respeito) aum mesmo € Gnico pensamen-
to. Assim, parecem-me exageradas as palavras do filosofo e jurista teuto-americano
J. B. Stallo publicadas em 1882, ano em que é publicada a sua obra mais importante,
traduzida para o alemio em 1900, quando recebe um prefacio de Mach.

Com poucas excegdes, os homens de ciéncia dos dias atuais sustentam que a afir-

magcdo “todaaacio fisica é mecanica” é axiomatica, se ndo no sentido de ser auto-

evidente, ao menos no sentido de ser [0 resultado] de uma inducio [formulada] a
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partir de todas as experiéncias cientificas passadas. E eles julgam ser a validade
a explicacio mecinica dos fendémenos, nio apenas inquestionavel, mas absolu-
d 1 dosf t 1 bsol

ta, excludente e definitiva (Stallo, 1900 [1882], p. 23).

No momento em que Stallo escreve as palavras acima ja era inquestionavel a pre-
senca no interior da fisica de um debate a respeito da posicdo ocupada pela mecanica.
E certo que esse debate tornou-se mais intenso e conhecido a partir da década seguin-
te quando nomes como Mach, Boltzmann, Hertz, Helmholtz e Ostwald debrucaram-se
sobre essa questdo. No entanto, o eletromagnetismo ja atraia a atencio e os esforcos de
muitos fisicos, de modo que as dificuldades de compreensio dos fendmenos elétricos
e magnéticos em termos mecanicos conduziam ao questionamento de se a mecanica
seria capaz de interpreta-los. Nas palavras de Boltzmann,

S6 ha pouco tempo [passagem do século xix para o seguinte] surgiu uma reagio
contraria a tudo isso [aceitar a mecanica como sendo a base da fisica]. As dificul -
dades decorrentes da explicagdo meramente mecanica do magnetismo e da ele-
tricidade permitiram que se levantassem duvidas se tudo seria explicivel meca-
nicamente, ganhando o eletromagnetismo cada vez mais importancia, ndo apenas
para a pratica, mas também para a teoria. Finalmente, ele chegou a ser tdo pode-
roso, que os papéis foram invertidos, procurando-se explicar a mecénica de for-
ma eletromagnética. Anteriormente se procurava explicar o magnetismo e a ele-

tricidade pelo movimento dos corpos (Boltzmann, 2005, P. 151).

Ainda assim, pode-se perceber uma dose de positivismo em quase todos eles,
desde que seja realizada uma reavaliacdo do que se entende por isso. Quanto a mim, a
descricido de Hans Sachsse parece-me equilibrada e exata: “nio tanto como um princi-
pio filoséfico geral, mas mais como uma maxima pratica, o positivismo desempenhou
um papel enorme no desenvolvimento das ciéncias exatas no século xix” (Sachsse, 1967,
p- 74)-

As palavras de Sachsse significam que os cientistas do século x1x tornaram-se
muito mais cautelosos e prudentes quanto ao uso de concepgdes relativas as causas e as
estruturas da natureza. Ndo se deve esquecer, como faz Duhem, que no século x1x a
fisica comeca a estudar consistentemente uma série de fendmenos que niao podiam ser
observados. A novidade e a especificidade desses mesmos fendmenos faz com que as
discussdes ontoldgicas passem a ser consideradas seriamente somente se for obedeci-
do o critério de cautela que impede a formulagio de hipéteses que ndo possam ser sub-
metidas ao crivo da experiéncia. Por exemplo, Helmholtz, que no inicio da sua carrei-
ra, em 1847, clara e decididamente era favoravel a uma ontologia mecanicista, décadas
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depois, mostrava-se cauteloso, afirmando preferir — ainda que sem muita conviccdo
—ouso de equacoes diferenciais. Um exemplo interessante dessa posigio é o prefacio
que Helmholtz escreveu para o seu curso de introducéo a fisica, publicado em 1903,
alguns anos ap6s a sua morte (cf. Helmholtz, 1984). Talvez o mais acertado a dizer, sob
uma perspectiva historiogréfica, seja que 0s fisicos, em geral, comportaram-se ambi-
guamente. Ora eles defendiam uma posicdo mais préxima de um mecanicismo puro,
ora afastavam-se dele, em diregéio a uma postura positivista ou fenomenoldgica.

Com relacdo a unanimidade “filoséfica” entre os cientistas do século x1x pouco
se pode dizer. Entre eles, predominou a multiplicidade de opinides, como seria de es-
perar em se tratando de filosofia. No entanto, algumas teses, principalmente as for-
muladas em termos genéricos, foram aceitas pela maioria deles. Uma dessas teses afir-
ma que a ciéncia evolui, ela se transforma, de um modo tal que é impossivel saber como
exatamente esse processo acontece. O processo de desenvolvimento da ciéncia nido
parece seguir um mesmo conjunto de regras ou leis. Acreditar que a ciéncia progredi-
ria sempre seguindo uma mesma “trajetéria” seria abragar uma tese metafisica insus-
tentavel e que havia sofrido um sério revés com as transformacdes da ciéncia. Se con-
clusio h4, ela é a seguinte: a ciéncia se transforma. Com relagdo ao modo como isso se
dé4, pouco se pode entio dizer (cf. Miguel & Videira, 2008).

1 KiRcHHOFF E O OBJETIVO DA MECANICA

Retornemos, contudo, a Kirchhoff, que parece ter sido um dos poucos fisicos impor-
tantes do século x1x a nido se interessar, pelo menos, explicitamente, por discussdes
filoséficas. Com esse comportamento, foi mais facil para ele manter-se fiel auma mes-
ma posicdo. Sua definicdo é clara, afirmativa e direta, reproduzindo o espirito que o
fisico alemio gostaria de ver imperar na sua ciéncia. Ele a define, fixando o seu objeti-
vo. Assim, a mecanica nio é alguma coisa; ela é o que realiza. Em outros termos, a me-
canica seria uma estrutura (emprego este termo sem relacioné-lo as posigoes estrutu-
ralistas comuns a filosofia do século passado), organizada a partir do emprego da
linguagem matematica, capaz de oferecer descrigoes rigorosas, exatas e quantificéveis
do movimento, o qual passa a ser mais importante do que aquilo que se movimenta.
Trata-se, podemos supor, de uma definicdo funcionalista.

De acordo com as normas académicas que comecavam a consolidar-se na passa-
gem da primeira metade do século x1x para a seguinte, os catedraticos de fisica, em
particular, aqueles responsaveis pela fisica teérica, deviam oferecer um ciclo de prele-
¢des em quatro semestres, durante os quais era oferecido aos estudantes todo o con-
teudo entdo conhecido da fisica. Kirchhoff respeita essa regra e escreve quatro volu-
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mes dedicados a apresentagéo de suas aulas. Nem todos foram publicados por ele mes-
mo. Um deles, aquele que abordava a teoria do calor, foi publicado postumamente por
seu sucessor em Berlim, Max Planck. Em todos esses volumes, Kirchhoff seguiu um
mesmo principio, o qual, nas palavras de Hiebert, pode ser descrito como um ponto de
vista fenomenoldgico: “as amplas prelecoes de Kirchhoff sobre a fisica matematica sao
um simbolo vivo de uma fisica unitaria autoconsistente [elaborada] a partir de um ponto
de vista fenomenolégico” (Hiebert, 1990, p. 245).

Ao definir o objetivo da mecanica, Kirchhoff o faz de um tal modo que sua defi-
nicdo cumpre o papel de uma qualificagio. Sem as qualificagées dadas por Kirchhoff, a
definicdo de mecanica ficariaincompleta e, portanto, incompreensivel. De acordo com
a caracterizagido avancada, existem modos mais adequados do que outros para o cum-
primento do objetivo proposto. Em suas palavras:

A mecanica ¢ a ciéncia do movimento; nés lhe atribuimos o seguinte objetivo:
descrever, completamente e da maneira a mais simples possivel, os movimentos pro-
duzidos na natureza.

O movimento é¢ uma mudanca de posi¢io no tempo; aquilo que se move é a ma-
téria. Para conceber um movimento, as nogdes de espago, tempo e matéria sio
nio apenas necessarias, mas sio também suficientes. E através dessas nogdes que
amecanica deve procurar alcancar o seu objetivo e é com elas que ela deve cons-
truir os conceitos auxiliares, que lhes sdo necessarios para isso, por exemplo, os
conceitos de forca e massa.

A descri¢ao dos movimentos deve ser completa. O significado dessa condigio é
perfeitamente claro: amecéinicanio deve deixar sem resposta nenhuma das ques-
tdes que sdo formuladas a respeito do movimento. Menos preciso é o significado
da segunda condicéo, aquela que exige que a descricdo seja amais simples possivel.
E plausivel conceber a priori duvidas a respeito da questio de saber-se qual é a
descricio mais simples de certos fenomenos; pode-se igualmente imaginar que
uma descricdo de certos fendmenos, hoje em dia, considerada como a mais sim-
ples dentre aquelas possiveis, serd substituida mais tarde por uma outra ainda
mais simples, devido ao desenvolvimento da ciéncia. Que uma tal circunstincia
se produza, a histéria da mecanica fornece [-nos] numerosos exemplos (Kirchhoff

apud Jouguet, 2007 [1927], p. 88-9, grifos no original).

A tentativa de Kirchhoff em favor da eliminacio do conceito de forga como um
dos pilares da mecanica nao foi completamente original no momento em que veio a
luz. Outras tentativas foram levadas a cabo antes dele, sendo uma das mais conhecidas
aquela de autoria de Jean le Rond d’Alembert, o qual publicou em 1743 um livro que
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faria histéria no desenvolvimento da mecéanica e que foi intitulado Traité de mécani-
que. Semvincular d’Alembert a Kirchhoff, René Dugas, em seu livro sobre a histéria da
mecanica, afirma o seguinte: “D’Alembert, ele préprio, ndo estava diretamente envol-
vido na polémica sobre o principio de minima a¢io (...) Mas, ele condenou completa-
mente aintervencdo de causas finais nos principios da mecanica” (Dugas, 1988, p. 269).
Sua condenagio foi vista como sendo uma inclina¢io em favor do empirismo e, desse
modo, contraria a metafisica. Ndo obstante a forca dessa posigéo interpretativa, ela
merece ser pelo menos amenizada, uma vez que o filésofo francés mais do que contra-
rio a metafisica, era, em verdade, favoravel a sua purificacio, o que corresponderia a
eliminacio daqueles conceitos que ndo possuiam uma base nas ideias claras (cf. Boudri,
2002, p. 112; Videira, 2000).

Na definicdo de Kirchhoff, chama a nossa atencéo a sua exigéncia de que a meca-
nica seja capaz de responder a todas as questdes que ela mesma formula. Questdes que
nio podem ser respondidas ndo pertencem aos dominios das ciéncias naturais. Como
¢ bem conhecido, essa posicio arespeito da capacidade de responder, isto ¢, de solucio-
nar problemas, integrou o niicleo do chamado positivismo légico no século xx. A capa-
cidade de formular respostas dependeria diretamente da possibilidade de serem rea-
lizadas verificagdes experimentais ou, a0 menos, de respeitar-se aquilo que é observado.

Ao exigir completude e simplicidade nas descri¢des dos movimentos naturais,
Kirchhoff parece pressupor a existéncia de um pluralismo (multiplicidade) nas des-
crigdes pertencentes ao dominio da mecanica. Sem dizer se considera positivo um tal
pluralismo, Kirchhoff, entretanto, toma a sua existéncia como um fato, isto é, como
uma situacio que efetivamente se da. No entanto, essa situacdo deve sofrer algum tipo
de correcdo. Ela é indesejavel, uma vez que sempre se pode escolher, ao final de um
processo finito, uma descri¢do mais simples do que todas as demais. O pluralismo, em
outras palavras, parece ter sido obra das diversas tentativas feitas pelos fil6sofos natu-
rais, pelos geometras e pelos fisicos para descrever os principios e as leis daquela que
era a base da fisica em meados da década de 1870, época em que saiu publicada a pri-
meira edicdo do livro de Kirchhoff. Mais precisamente, o livro de Kirchhoff sobre a
mecanica foi publicado em 1876.

Antes de continuarmos a analisar a defini¢do dada & mecanica por Kirchhoff, é
importante mencionar que ele, em 1865, onze anos antes de publicar tal declaracio,
afirmou que o objetivo da mecénica era o determinar os movimentos dos corpos quan-
do as suas causas sdo conhecidas. Ou seja, a descricio dos movimentos dos corpos na-
turais exige o conhecimento das causas, o que é necessario para transforma-la em uma
explicacdo. Em suma, a posicdo de Kirchhoff em 1865, a qual pode ser genericamente
qualificada de laplaciana, era muito mais préxima da tradi¢do que imperava desde o
final do século xvi11 do que aquela que defendera a partir da década seguinte, que con-

618 scIENTLE studia, Séo Paulo, v. 9, n. 3, p. 611-24, 2011



KIRCHHOFF E 0S FUNDAMENTOS DA MECANICA

cordava que a visdo de mundo da ciéncia natural ¢ mecanicista. Mesmo que nesse mo-
mento ele ainda nio tivesse abandonado a tese de que a forca e a causa sdo a mesma
coisa, Kirchhoff ja defendia que as proposi¢des da mecanica deviam ser consideradas
como possuindo o mesmo grau de certeza que aquelas existentes no dominio da geo-
metria. Segundo ele:

A mecanica assemelha-se bastante a geometria; ambas as ciéncias sdo aplicagdes
da matematica pura; as proposicdes de ambas estdo, no que diz respeito as suas
certezas, no mesmo plano; as proposi¢ées mecanicas deve ser atribuida, com o
mesmo direito, a mesma certeza [Gewissheit], que [se atribui] as proposicées ge-
ométricas (Kirchhhoff apud Pulte, 2005, p. 68).

Até onde vai o meu conhecimento, Kirchhoff nunca se pronunciou publicamen-
te acerca das razdes que o fizeram mudar radicalmente de perspectiva. Nesse aspecto,
o seu comportamento diferiu radicalmente da maioria de seus colegas alemies e aus-
triacos, quase todos contumazes produtores de discursos filoséficos para os seus pares
e mesmo para os leigos. Em que pese o seu siléncio sobre as razdes das transformacdes
sofridas pelo seu pensamento, a definicio de Kirchhoff foi rapidamente adotada pelos
seus colegas a ponto de se tornar posicao oficial.

O discurso de Kirchhoff, no qual ele defendeu um ideal laplaciano para a meca-
nica, foi proferido em 1865, em cumprimento a uma obrigacio académica quando ele
assumiu a reitoria da Universidade de Heidelberg. Todo reitor de uma universidade
alema deveria fazer um discurso aberto sobre um tema de interesse para a comunidade
universitaria, o qual era escolhido a partir da sua prépria 4rea de atuagdo. Seguindo o
costume comum em sua época, Kirchhoff dissertou sobre os fins e objetivos das cién-
cias naturais.

Tomando como base para as nossas inferéncias a descri¢do que Boltzmann faz da
sua personalidade e o tipo de trabalho que ele realizou em ciéncia, tudo leva a crer que
a mudanca de posigdo por parte de Kirchhoff baseou-se em uma decisio pessoal, to-
mada a partir, muito provavelmente, das dificuldades que viveu como professor da dis-
ciplina. No discurso que pronunciou em 1888 para homenagear o colega, falecido no
ano anterior, Boltzmann, apés ter lembrado que Kirchhoff aprendeu fisica com Franz
Neumann, um dos primeiros fisicos alemaes a privilegiar a matematica contra a espe-
culagdo, descreve-o com as seguintes palavras:

Ele caracterizava-se pela extrema precisiio das hipdteses, [pela] bela incisio e

pelo desenvolvimento épico de consequéncias férreas sem que se calasse a res-

peito de qualquer dificuldade (Boltzmann, 1905, p. 74.).

scieNTL& studia, Sio Paulo, v. 9, n. 3, p. 611-24,, 2011 619



Antonio Augusto Passos Videira

De acordo com pelo menos um principio da atual historiografia, ¢ interessante
procurar compreender se a influéncia exercida por Neumann sobre Kirchhoff pode
explicar a origem de suas ideias sobre a mecanica. No entanto, pouco se sabe sobre a
relacio entre os dois. Segundo Jungnickel e McCormmach, Kirchhotf decidiu-se por
uma carreira em fisica ap6s ter aventado a possibilidade de optar pela quimica, tendo
em vista que a sua experiéncia com tal ciéncia limitara-se a realizacio de medidas
entediantes, seguidas de cilculos ainda mais entediantes. A pratica de ensino adotada
por Neumann privilegiava os seminarios, onde grupos de estudantes eram estimula-
dos a procurar, independentemente, as solugdes para os problemas dados pelos seus
professores. Em geral, a matematica ensinada na maioria dos seminérios das univer-
sidades alemas néo era muito complexa; sua presenca era necessaria para a formulacido
de leis coordenando entre si os resultados experimentais. Neumann era uma excegio.
Suainclinagio pela matematica tornou-se mais evidente depois que ele nio conseguiu
obter os recursos financeiros estatais necessarios para organizar um laboratério de
fisica (cf. Jungnickel & McCormmach, 1986, p. 85-9).

A mesma caracterizacio, isto é, seguindo o mesmo espirito da descri¢io ofere-
cida por Boltzmann, é apresentada pelo fisico belga Leon Rosenfeld muitos anos mais
tarde. No verbete que escreve para o Dictionary of scientific biography, Rosenfeld afir-
ma que Kirchhoff era “um mestre na analise matematica dos fendémenos, [insistindo]
na formulacéo légica precisa dos conceitos e das relagdes fisicas, diretamente fundada
na observacio e conduzindo a sistemas coerentes, livres de elementos hipotéticos”
(Rosenfeld, 1973, p. 379).

No prefacio que escreve para a sua Mecdnica, Kirchhoff menciona essa mesma
dificuldade, a saber: distinguir entre aquilo que era derivado da experiéncia daquilo
que nio era. Segundo relatos de varios outros fisicos do periodo, os estudantes, em
geral, tinham muita dificuldade em compreender as bases da mecanica. Um exemplo
dessas dificuldades ¢ dado por Picard em um artigo publicado em 1904, no qual defen-
de a perspectiva histérica, como aquela presente na célebre obra de Mach, publicada
em 1883, para o ensino dos contetidos cientificos e epistemolégicos da mecanica.

De todo modo, Kirchhoff atribui a responsabilidade pela auséncia de clareza e
inteligibilidade a definicdo tradicional da mecanica, a qual deveria obrigatoriamente
reorganizar-se a fim de ser menos vulneréavel as criticas. Com efeito, nio havia con-
senso em como definir a mecénica, as defini¢des variavam segundo os autores, fazen-
dovaler aquela maxima popular “cada cabecauma sentenca”. A falta de clareza era per-
cebida, por exemplo, na existéncia de diferentes opinides a respeito de problemas tais
como o desabersealeidainérciaealeidos paralelogramos sdo derivadas da experiéncia
ou constituem somente axiomas. Incomodado com essas dificuldades, Kirchhoff
reformula a definicido de mecéanica, tornando-a mais restrita, uma vez que ela nio se
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preocupava com a determinacio das causas, até entdo confundidas com as forgas atu-
antes entre os corpos fisicos. Essa restrigdo, acreditava ele, solucionaria o problema
da falta de clareza que assolava os métodos e as solugdes da mecanica, dado que, expli-
cita e deliberadamente, a nocio de causa, mais especificamente, aquela que identifica
causa e forga, era excluida do corpus da mecanica.

Ao menos no que diz respeito ao livro em que oferece a sua nova definicio de
mecanica, Kirchhoff ndo apresenta nenhuma justificativa, o que o coloca em posicao
contraria a Hertz, que, por exemplo, escreve uma introducdo que se torna célebre e na
qual descreve detalnadamente os critérios que deveriam ser usados na avaliacio das
imagens da mecanica. Como ele nio produziu as chamadas “conferéncias populares”,
a exemplo de Helmholtz, Mach e Boltzmann, torna-se tarefa extremamente dificil de-
terminar as suas razdes. E igualmente possivel que Kirchhoff seguisse um certo espiri-
to prevalecente entre os seus colegas cientistas de sua época, cuja recusa a metafisica,
independentemente de qual fosse a sua matiz (materialista, espiritualista, idealista
etc.), ja era notoria na passagem da primeira para a segunda metade do século xix (cf.
Schnidelbach, 1999 [1984], p. 131—7). De todo modo, tudo leva a crer que ele passa a
defender indiretamente a tese de que os resultados obtidos a partir da nova definicdo
seriam capazes de justifica-la. A capacidade de resolver problemas é o argumento final
em favor da sua concepcio. Em outras palavras, os fins justificam 0S meios.

Implicitamente, parece-me que Kirchhoff mostra ter consciéncia e, mais im-
portante, aquiescer com o movimento que a fisica realizava em meados do século x1x.
Por essa época, a fisica ja lidava com fendmenos que nio eram e nem poderiam ser
diretamente percebidos pelos 6rgidos sensoriais humanos. Reconhecendo que néo se-
ria possivel retroceder nesse desdobramento, Kirchhoff sugere que sejam feitos avan-
cos com cautela. Para que isso possa acontecer, é preciso conhecer os caminhos a se-
rem trilhados, o que, no caso em que eles sio desconhecidos, somente pode tornar-se
uma realidade quando sejam usados instrumentos adequados e seguros. No caso
da fisica, esse instrumentos sio a aparelhagem existente nos laboratérios e as equa-
cOes matematicas.

Se as equagdes matematicas conseguissem atingir o objetivo proposto, a saber,
descrever completa e simplesmente os movimentos dos corpos materiais, isso ocor-
reria em funcdo apenas da escolha inicial dos termos primitivos. Nao seria, assim, ne-
cessario buscar outras explicacdes. Segundo o mesmo Boltzmann, o “método” de
Kirchhoff pode ser descrito assim:

O objetivo [das ciéncias naturais] nio é representar hipéteses ousadas sobre a

esséncia da matéria e nio é adivinhar, a partir do movimento das moléculas, o

movimento dos corpos, mas, sim, formular equagdes, que sio livres de hipéte-
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ses, que correspondem da maneira a mais fiel e exata do ponto de vista quantita-

tivo aos fendémenos naturais (Boltzmann, 1905, p- 70).

No que diz respeito aos argumentos (critérios) necessarios para saber quando as
descri¢des mecanicas sdo mais simples e completas, Kirchhoff nio foi claro o sufici-
ente, ja que permaneceram duvidas com relagio a como compreender exatamente es-
ses qualificativos. Completude, segundo ele, como mencionado anteriormente, somen-
te poderia ser alcancada quando todas as questdes fossem respondidas. Contudo, ele
nio diz nada a respeito do que considera ser uma resposta aceitavel. Muito provavel-
mente, seria uma quantidade numérica extraida de um calculo matematico. Para o caso
da simplicidade, tal como reconhecido pelo nosso autor, a situagido é ainda mais espi-
nhosa. Aparentemente, ela somente seria esclarecida adequadamente quando fossem
comparadas ao menos duas descri¢cdes do mesmo movimento.

ConcLusio

Com a sua defini¢io de mecanica, Kirchhoff pretendia eliminar da fisica aquelas ques-
toes que nio podiam ser respondidas com os métodos usuais dessa ciéncia. Entre os
seus alvos, encontrava-se a metafisica, aqui entendida como o discurso sobre a natu-
reza construido a partir de principios a priori, portanto, formulados independente-
mente do uso de dados empiricos.

A proposta de Kirchhoff passou para a histéria como sendo um tipo de fenome-
nologia. Para Boltzmann, que nio a aceitava, um tipo de fenomenologia matemaética, ja
que se baseava no uso intensivo de equacgoes diferenciais. Mesmo as descricdes, que
deveriam substituir as explica¢des, somente seriam alcancgaveis se houvesse, por parte
dos cientistas, um trabalho necessario e incontornavel de ir além daquilo que é dado
pela observacdo dos fendmenos naturais, ja que nio se pode afirmar que estes tltimos
impdem o modo pelo qual eles devem ser representados. Como afirma Helmholtz na
década de 1860, a natureza do signo é diferente do objeto que designa.

Apesar da falta de clareza com relagdes aos motivos pelos quais Kirchhoff defen-
de tal concepcdo de mecanica, suas ideias foram imediatamente aceitas e espalharam-
se, fazendo do seu livro uma referéncia obrigatéria para todos aqueles que estudavam
ou ensinavam essa disciplina. Aparentemente, o seu prestigio como fisico contribuiu
em muito para que a sua definigéo do objetivo da mecéanica fosse disseminada, tornan-
do-se uma fonte de inspiracao.

Se aauséncia de razdes em favor da sua concepgio da mecanica parece ser devida
apouca vontade de Kirchhoff em envolver-se em debates filoséficos, pode-se afirmar
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que, no que diz respeito a sua prépria pessoa, Kirchhoff foi feliz. Contudo, se ele pre-
tendia dar fim as discussdes em torno dos fundamentos da mecanica, seu objetivo nio
foirealizado. Ao contrario, a partir da publicagéo da sua obra, esses debates e polémi-
cas ganharam forca e s6 diminuiram em intensidade nos primeiros anos do século xx,
época em que se tornou regra geral acreditar que as teorias fisicas nada mais sdo do que
modelos. Essa visdo favoravel aos modelos pode ser compreendida como constituindo
uma posicdo intermediaria entre os polos extremos das discussdes epistemolégicas da
segunda metade do século x1x, que dividiram a comunidade dos fisicos entre os que
defendiam que as teorias fisicas sio explicagdes e aqueles outros que preferiam pensar
que elas sdo apenas descrigdes dos fenomenos naturais.@
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