A CIENCIA DO ILUMINISMO

META

Mostrar como a ciéncia moderna,
gerada nos séculos XVII e XVIII,
alterou radicalmente o pensamento
até entdo vigente e mudou o modo
de vida da populagao.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno
devera:

definir evolugdo histérica e
contextualizar algumas das
grandes contribuicdes cientificas
ocorridas nos séculos XVII,

XVIII e XIX;

reconhecer que é fundamental
conhecer as teorias do passado
para poder evoluir no presente;
compreender por que alguns
cientistas afirmam que a ciéncia
estd limitada pela mente humana;
reconhecer as diversas areas
cientificas criadas a partir da
filosofia natural; e

identificar como a ciéncia se
tornou mais popular com o
Iluminismo, influenciando as artes
e a politica, além de si propria.

PRE-REQUISITOS
O aluno devera ter em maos,
um CD qualquer.

& /] . = r i "
Frontispicio da Enciclopédia (1772), desenhado por Charles-
Nicolas Cochin e gravado por Bonaventure-Louis Prévost
(Fonte: http://www.arikah.net).



154

14, caro aluno, tudo bem? Vamos continuar a entender
como se deu a evolu¢io do conhecimento cientifico?
Hoje, ficaremos sabendo um pouco do que ocorreu no periodo “pos-
Newton”. Voce se lembra da aula anterior, que as profundas trans-

formacdes iniciadas ainda na Idade Média atin-

INTRODU(; AO giram o seu apice em 1687, quando Newton

publicou o seu famoso livro conhecido como
Principia? Pois é, Newton resumiu nele suas
descobertas e apresentou as trés leis que se tornaram, daf para fren-
te, os mandamentos da Fisica. Essas idéias de Newton abriram ca-
minho para um desenvolvimento cientifico sem igual.

Também falamos sobre as sociedades cientificas surgidas em
meados do século XVII. Bem, sabe-se que em suas publicagoes
iniciais o modo de fazer a ciéncia era artesanal, bastante artesanal.
Os trabalhos eram, em geral, de um dnico autor, com periodici-
dade bastante irregular, e os relatos tinham tom pessoal. Nao
havia separagiao entre amadores e profissionais. A escala da ati-
vidade cientifica era pequena, as oportunidades de emprego eram
raras. Uma descoberta ou inven¢ao muitas vezes nem se dava de
forma intencional.

Pois entdo, apds esse principio artesanal, veremos hoje que a
atividade de pesquisa cientifica se profissionalizou no século XVIII
e XIX e passou a integrar, como capital, o sistema de producio,
conquistando espago crescente nas universidades, indudstrias e go-
vernos. A pesquisa se mostrou de grande utilidade para diversos
setores industriais, o que abriu os olhos da classe capitalista. Em
especial, as empresas gigantes que surgiam, frutos da concentragao
de capital, tiveram a percep¢ao da importancia da pesquisa como
meio de estimular ainda mais a acumulagao de capital. Houve, as-
sim, com investimentos desses empresarios, um grande salto cien-
tifico, com descobertas em novas areas.

Vocé notara que o espirito de excitagdo e exploragdo levou a
novas investigacdes tedricas e experimentais, e estas mudaram

opinides vigentes em um sem numero de assuntos. Devido a



subdividisao das 4reas do conhecimento, induzindo a uma mai-
or especializacao dos cientistas. Assim, com o passar do tempo,

a filosofia, que abrangia as mais diversas areas do conhecimento,

A ciéncia do iluminismo

essa multiplicidade de informagdes houve uma necessidade de

foi dando lugar aos diversos ramos da ciéncia, que designamos

hoje por: matematica, fisica, quimica, biologia etc. Mas também

veremos que essa nova ciéncia foi baseada na evolugao das idéi-

as ja existentes, e que, portanto, ¢ fundamental conhecer as teo-

rias do passado para poder evoluir no presente!

FILOSOFIA
NATURAL
FiSICA QUIMICA BIOLOGIA
ELETRICIDADE | [OPTICA | | TERMODINAMICA ETC.
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Introducao a Fisica

rimeiro vamos nos focalizar no periodo histérico de que

estamos tratando. Estamos na Idade Moderna, perfodo da

Histéria do Ocidente marcado pela “revolucdo social”, cuja base

consiste na “substituicdo do modo de produgao feudal pelo modo
de producao capitalista”.

Lembra-se de suas aulas de histéria? A

REVOLUCOES

monarquia absolutista era um tipo de governo
muito comum na Huropa ocidental entre o sé-
culo XVII e meados do Século XIX. Nela o Monarca ou Rei exer-
cia o poder absoluto com apoio do Clero. Pois entdo, diversos
filésofos buscavam justificar esse poder absoluto dos monarcas,
como Nicolau Maquiavel e Thomas
Hobbes, alegando que esse modelo de es-
tado seria a forma de escapar da guerra de
todos contra todos, que aconteceria caso nao
houvesse um rei para centralizar o poder.

Mas ¢ claro que outros filésofos tinham
pensamento contrario, e assim, na segunda
metade do século XVIII, surgiu o movimen-
to Iluminista. Este movimento iniciado na
Franca defendia o dominio da razao sobre a
visao teocéntrica que dominava a Europa
desde a Idade Média. Segundo os filésofos
iluministas, esta forma de pensamento tinha
o proposito de “iluminar as trevas” em que
se encontrava a sociedade. Os iluministas
acreditavam que a 7agdo € a céncia seriam as
formas de explicagao para todas as coisas no
universo, em contraposi¢ao a Fé.

Como a Inglaterra havia afastado a influ-

Capa de Leviata, de Thomas Hobbes. (Fonte: http:// éncia re]jgjosa definitivamente do poder pO]i—
www.adventistas.com). ) ) o )
tico em 1688, ¢ la que os iluministas irdo

encontrar maior liberdade de expressao para o desenvolvimento
de suas idéias. Segundo o inglés John Locke (1632-1704), o Ho-

ol

1156

-



A ciéncia do iluminismo

mem adquiria conhecimento com o passar do tempo através da

experiéncia empirica.

Jean le Rond d’Alembert (1717-1783) junto com Denis Diderot
(1713-1784), dois grandes iluministas, organizaram uma enciclo-
pédia que reunia o conhecimento e o pensamento filoséfico da época.
Suas pesquisas em Fisica relacionaram-se a mecanica racional, o
principio fundamental da dinamica, o problema dos trés corpos,
cordas vibrantes e hidrodinamica. D’Alembert, dentre outras coi-
sas, estudou as equagOes diferenciais e definiu a nogao de limite,
que vocé usara bastante em Fisica. Além de d’Alembert, esse
periodo contou com diversos outros grandes filésofos que de-
ram enorme contribuicio as bases matematicas da Fisica, tais
como Euler, Bernoulli, Lagrange, Laplace.

Houve uma disseminagao da ciéncia aplicada entre a popula-
¢ao da Inglaterra dentro dos mais diversos segmentos sociais du-
rante o século XVIII, devido as idéias
iluministas e também através da atuacdo de Olha s6: sera que a UAB também nao
Professores Itinerantes de Filosofia Mecanica tera esse papel no Brasil?

e Experimental Newtoniana, que viajavam pelo
pais. A ciéncia ficou mais popular levando uma poderosa base inte-
lectual a populacdo e assim mudou conceitos. Isso possibilitou, em
meados desse século, a Revolucao Industrial.

Se vocé nao se lembra, essa
revolugdo consistiu em um conjun-
to de mudancas tecnologicas com
profundo impacto no processo pro-
dutivo em nivel econémico e soci-
al. Um dos pontos fundamentais
para o sucesso da Revolucao In-
dustrial foi a construcao da maqui-
na a vapor, idealizada pelo francés
Denis Papin (1647-1712) e aper-

feicoada pelo inglés James Watt,

e e | N

em 1790. (Fonte: http://www.quarteiraopaulista.com.br).



Representagdo de Tiradentes. (Fonte: http://
www.sejus.df.gov.br).

A maquina a vapor é um equipamento que
explora a pressao do vapor de agua sobre um
eémbolo para produzir pressio e sucgao. Muito
rapidamente essa maquina comegou a ser em-
pregada para o bombeamento de dgua de minas
e para o acionamento de maquinas em moinhos
de farinha, fiacGes e tecelagens e na fabricagio
de papel.

Fora da Europa o Iluminismo também teve for-
te influéncia, como na Guerra da Independéncia dos
Estados Unidos da América (1776) contra o domi-
nio inglés. O sucesso da independéncia dos Esta-
dos Unidos influenciou a Revolucao Francesa

(1789) e as subsequentes revolu¢des na Europa e

América do Sul, como a Inconfidéncia Mineira (1789), no Brasil.

A Revoluciao Francesa, a mais marcante do periodo, trouxe um

tempo de efervescéncia politica que se ajustava perfeitamente a

uma abertura intelectual com novas possibilidades, e portanto no-

vas descobertas cientificas.

A liberdade gniando o povo, tela de Eugene Delacroix,
1830 (Fonte: http://www.artchive.com).

SISTEMA METRICO

O Sistema Métrico Decimal é, talvez, a mais va-
liosa herancga cientifica que a Revolugao Francesa
nos deixou. Imagine a confusao que seria se cada su-
permercado utilizasse uma forma diferente de medir
o peso de seus produtos a venda? Mas era exatamen-
te isso que ocorria naquele periodo. Nao existia um
sistema unificado de pesos e medidas. Havia mais de
800 unidades de medida e muitas delas tendo nomes

iguais, mas com valores diferentes.

Em 1790 na Franga, um de seus deputados de sobrenome

Talleyrand propos a constitui¢ao de um sistema unificado de pesos

e medidas que pusesse fim a enorme confusao nas unidades de
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Ciéncias foi incumbida de criat um novo e unico sistema. Com isso,
em 1799, foram fabricados os padroes do metro e do quilograma.

Ainda hoje, o sistema métrico criado por eles ¢ o mais usado no

medida. A proposta de Talleyrand foi aprovada e a Academia das

mundo (e aqui no Brasil). Apesar de tornar mais facil as operagdes,

nao foi facil a introducio do sistema na Franca e tam-
bém nos paises que foram aderindo ao longo dos tem-
pos, pois era diferente do que era habitualmente usado.
Esse processo ainda nao terminou. Por exemplo, os
EUA e a Inglaterra ainda usam algumas unidades “es-

quisitas” como pé, milha, libra, galao, etc ...
DA ALQUIMIA PARA A QUIMICA

Se alguém perguntasse a vocé “do que as coisas sao
feitas?” O que voce responderia? A resposta dos fisicos ¢é:
tudo o que existe no mundo ¢ feito de matéria. Tudo no
mundo é matéria arranjada de modos diferentes. Tudo ¢é
composto de pedacinhos minusculos impossiveis de ver a
olho nu. E claro que se vocé ja estudou, pode se aprofundar
falando dos atomos etc. Mas na Idade Média nao se sabia
nada mais profundo sobre a matéria, pois ainda nao havi-
am sido desenvolvidos varios equipamentos que ajuda-
ram os clentistas as saber o que eles sabem hoje.

O pensamento vigente era ainda o de Aristételes,
que acreditava que tudo o que havia na Terra era feito
de quatro elementos: agua, fogo, terra e ar. A quanti-

dade de cada um desses quatro elementos em combi-

(Fontes: http://ofiel files.wordpress.com;
http://www.inglet.com).

na¢iao ¢ que dava a matéria suas mais diferentes aparéncias. Mas

alguns Europeus e Orientais, durante a Idade Média, comega-

ram a entender melhor os mistérios da matéria. Esses homens

deram um passo fundamental nessa historia promovendo trans-

formagdes através do fogo: eles ficaram conhecidos como alqui-

mistas. Muitos deles acreditavam que, usando os poderes do fogo,

1591
-



serlam capazes de purificar metais e transforma-los no mais no-

bre de todos: o ouro.

Tlustragdo representando a alquimia, com sua associagio
aos eclementos da natureza (Fonte: http://
www.cq.ufam.edu.br).

A busca era na base de tentativa e erro, e
exigia muita paciéncia. Na época dos primeiros
alquimistas, nao havia separacdao entre matéria e
espirito. Por isso, explorar as propriedades da
matéria era também explorar os mistérios do es-
pitito. E assim, os alquimistas buscavam além da
pedra filosofal, que seria a substancia capaz de
fazer essas transformacoes, o elixir da longa vida.

Durante o século 17, pode-se perceber,
através da grande quantidade de trabalhos
publicados nesse periodo, que a persegui-
¢do classica da transmutacao foi forte. Cla-
ro que essas idéias eram um chamariz para
charlatoes, pois aquele que alcangasse es-
ses objetivos ficaria rico e/ou viveria mui-

tos anos. Mesmo assim, muitos investiga-

dores sérios tentaram a possibilidade da transmutacio

alquimica, dentre eles Newton e Robert Boyle.

Boyle foi um dos primeiros investigadores que tentaram dar

forma cientifica ao atomismo dos Antigos, opondo-se a teoria dos

Boyle traz de volta a idéia dos atomos

quatro elementos de Aristételes. Era tam-
bém fascinado pelas propriedades fisicas do

ar. Estendeu suas pesquisas a hidrostatica,

a0 som, aos fenomenos da respiracao e junto de Robert Hooke cons-

trufram uma maquina pneumatica para desenvolvimento de pes-

quisas com gases em 1659. Outra de suas descobertas importantes

foi a de que a 4gua se expandia ao se congelar. Vocé ja devia sabe

isso, nao? Pois vocé nunca ouviu falar que nao se deve deixar uma

latinha de cerveja no congelador porque ela estoura? E, a dgua da

cerveja ocupava um espago menor que o gelo criado dentro da lata,

e entao buuuummm)!

No século XVII, quimica e alquimia ndo eram claramente defi-

o
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nidas. Os quimicos pensavam em extrair e compreender os elemen-
tos e seus principios essenciais. Tal conhecimento poderia ser mui-
to util, mas a Quimica nao tinha ainda staus cientifico, pois era
considerada um oficio pratico. Porém, antes do inicio do século
XVIII, principalmente na Franga, surgiram sinais de que a Quimica
comecava a se diferenciar da alquimia. Experi-
mentos com sais conduziram mudanca das ve- Nasce a ciéncia quimica
lhas concepgoes sobre a composi¢ao baseada nos
elementos de Aristoteles por novas nogoes baseadas nas ac¢oes de
acidos e bases. A partir dai, a Quimica foi incorporada como uma
atividade “maiot” na Academia de Ciéncias Francesa, em 16606.
A compreensio racional sobre as interacOes das varias substan-
cias materiais foi um desafio para a Quimica no século XVIII. Parte
da motivagao foi dissociar as técnicas investigativas emergentes de
experimentac¢ao tradicional associada com a alquimia. Embora a al-
quimia ainda estivesse presente, o Iluminismo, com sua énfase na
razdo, permitiu aos quimicos se diferenciar dos alquimistas.
Do que ¢ feito o fogo e por que as coisas se queimam? E a
tipica pergunta que as criangas fazem e os adultos se enrolam
para respondet.
Na Alemanha, Georg Stahl, professor de medicina, em 1702,
introduziu uma explicacio da combustao baseada no phlogiston, que
seria uma substancia sem peso do fogo. Nao era exatamente o fogo,
mas era o poder motivador para as particulas de fogo. Durante o
século XVIII a teoria do philogiston continuou a ganhar adesoes.
Em 1780, varios investigadores foram conduzidos a experimen-
tos para identificar as propriedades de novos “ares” (gases) e a ex-
plorar os diferentes caminhos das substancias quimicas interagirem.
Quase todos os quimicos da época acreditavam que o phlogiston era
um elemento contido nos corpos dos combustiveis e que abando-
nava esses corpos quando eles se queimavam. O inglés Joseph
Priestley nao era diferente, foi dele a descoberta do gas que viria a
ser chamado de oxigénio e que conduziu a uma nova explicacao da

combustao feita pelo francés Lavoisier.

-
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Em uma de suas experiéncias, Antoine Lavoisier mostrou
que as coisas pegam fogo por causa do oxigénio que existe no ar.
Cobrindo uma vela acesa com um copo, ele demonstrou que ela
se apaga assim que o oxigénio dentro do copo ¢é consumido pe-
las chamas.

Em seu trabalho, Lavoisier dava muita importancia ao conhe-
cimento do peso exato de cada componente de suas experiéncias, e
isso o levou a obter conclusdes que tinham passado despercebidas
a seus colegas, como o erro da “teoria do phlogiston”. Lavoisier
demonstrou que o enxofte e o fésforo aumentavam de peso quando
entravam em combustio. Em sua explicacao, ele acreditava que o

fogo era um elemento sem peso que se combinava com o ar. Duran-

te a combustao ele seria liberado enquanto o ar seria fixado no
Antoine Lavoisier (Fonte: material. Essa nova explicagio alegava o principio de conservacio
www.blogs.sapo.pt).

da matéria, que reforcava a importancia do peso dos reagentes an-
tes ¢ depois da reagao quimica.

Lavoisier acabou descobrindo algo fundamental sobre a ma-
téria do mundo: que, essencialmente, as coisas nao surgem do
nada, nem se destroem para sempre. As coisas apenas mudam
de forma. Vocé ja deve ter ouvido a famosa frase dele: “Na
naturega, nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Essa é a
famosa lei da conservacao de matérial

Segundo Lavosier, as coisas do mundo eram feitas de 33 ele-
mentos, um deles justamente o oxigénio. Em 1789, ele ja tinha
pesquisado o suficiente para publicar seu trabalho inovador cha-
mado Os Elementos da Quinrica, que acabava com a idéia dos quatro
elementos. S6 que, além de quimico brilhante, Lavoisier era tam-
bém um nobre banqueiro e coletor de impostos. Era o ano da Revo-
lugao Francesa e infelizmente para a ciéncia, Lavosier foi condena-
do a guilhotina. Ele morreu sem responder a pergunta fundamental
que foi proposta por ele mesmo: por que exatamente nada se perde
e tudo se transforma?

O que poderia existir no interior da matéria, capaz de resistir
até mesmo ao fogo?

P
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O ESTUDO DO CALOR

Parece justo considerar a Mecanica, ou seja, o estudo dos movi-
mentos, como a parte mais antiga da Fisica, nao ¢ mesmo? Ela tal-
vez seja a area da ciéncia com que todos se sentem mais familiariza-
dos, dada a convivéncia que os humanos ttm com movimentos em
seu quotidiano. Um dos interessados nessa ciéncia foi Henry
Cavendish que comprovou parte da teoria de atragdo dos corpos
de Newton, em 1797, quando mediu a constante gravitacional.

Assim, muitos tentavam explicar a natureza baseadas em co-
nhecimentos sobre os movimentos. O matematico suico Daniel
Bernoulli (1700-1782) nao foi diferente. Ele tentou explicar o com-
portamento dos gases através da mecanica, levantando a hipétese,
em 1738, de que eles sao compostos de uma infinidade de particu-
las minusculas sempre em movimento e que sua temperatura refle-
tia a velocidade dessas particulas. Quanto maior o calor, mais rapi-
do ¢ o movimento. Naquela época, os conceitos de Bernoulli foram
vistos somente como especulacdes, e nio como fatos comprova-
dos. Hoje, sabemos que ele estava correto.

Estudando matematicamente o comportamento dos gases,

James Clerk Maxwell, que ¢ mais famoso pelos seus trabalhos em

eletromagnetismo, chegou a conclusao tedrica de que

suas moléculas se movem em todas as direcdes e com Teoria cinética dos gases:
todas as velocidades possiveis, chocando-se elastica- ~ como calcular a velocidade
mente entre si e contra os obstaculos. Mostrou que a dos 4tomos.
maioria delas, porém, se movia com velocidade intet-
mediaria, ou seja, que o melhor indicador do estado de agitagao
interna de um gas seria a velocidade média de suas moléculas. Isso
o levou, em 1859, a propor a Teoria cinética dos gases, em que
demonstra como calcular a velocidade dos atomos de um gas.

Opa, parece que este estudo do movimento estava os condu-
zido para outra area, o estudo do calor, que nés chamamos hoje
de termodinamical Ah, entdo para comegar a falar sobre historia
da termodinamica devemos iniciar pelas escalas térmicas.

-
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Ok, vamos 14: uma delas foi a do fisico alemao Daniel Gabrtiel
Fahrenheit (1686-1740), que apesar de ter feitos muitas outras des-
cobertas, se tornou conhecido em todo o mundo pela escala
termométrica batizada com seu nome. Fahrenheit criou sua escala
termométrica determinando o ponto minimo (0° F) utilizando uma
mistura de agua, gelo pilado, sal e amonia. Sua contribuicdo mais
importante, porém, foi a substitui¢io do dlcool pelo mercirio na
confeccao dos termoémetros, como aqueles que usamos até hoje.

Ja o professor de astronomia
sueco Anders Celsius, também fi-

A EeTA FAREMDS cou bem conhecido pela sua escala

YO wd BOWBREA, .
de temperatura, proposta pela pri-

meira vez em 1742. Vocé sabe qual
¢, né? Aquela que nos brasileiros
usamos todo o tempo.

Alias, a escala Celsius é usada em
quase todo o mundo quotidianamen-
te. Ela foi concebida de forma a que
o ponto de congelamento da agua
correspondesse ao valor zero e o pon-

to de evaporagao correspondesse ao

1/ . : valor 100, observados na pressio at-

. _ mosférica no nivel do mar.

Mas a termodinamica teve inicio

realmente s6 em 1824. O pioneiro nes-

se campo foi o francés Nicolas-Leonard-Sadi Carnot (1796-1832).
Carnot estava interessado nas maquinas térmicas, as quais utilizam
energia na forma de calor (gas ou vapor em expansao térmica) para
provocar a realizacio de um trabalho mecanico. Para ele, o calor
das caldeiras nunca era usado integralmente para produzir for¢a e
movimentar engrenagens, pois uma parte sempre se perde. Carnot,
entdo, idealizou uma maquina, para calcular qual seria seu rendi-
mento. Com seus trabalhos, Carnot nos ensinou como calcular o

rendimento maximo dessas maquinas, que nunca chega em 100%!
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A LUZ E UMA PARTICULA OU UMA ONDA?

A primeira grande evolucao da dptica ocorreu durante o século
XVII, quando houve um desenvolvimento significativo da sua formu-
lagao matematica, o que possibilitou a explicagao dos fenémenos
observados até entao. Na segunda metade do século XVII, desco-
bertas interessantes foram realizadas e novos
conceitos foram introduzidos.

O fenoémeno de difracao foi descoberto
por Francesco Maria Grimaldi (1618-1663).
Mas o que ¢ difracao? Nao se preocupe com
detalhes, pois vocé vai estudar isso mais tar-
de. Mas saiba que a difracao é um fenémeno
que ocorre com as ondas quando elas passam
por um orificio ou contornam um objeto cuja
dimensao é da mesma ordem de grandeza que
o seu comprimento de onda. A difracio ocor-

re, por exemplo, quando a luz nao passa por

(Fonte: http://upload.wikimedia.org).

um CD. Veja o reflexo em um deles. O que

surge? Faixas ou halos coloridos, nao é mes-

mo? Isto ¢ devido a difragao da luz por pequenos obstaculos (os
sulcos do CD).

Em seguida, Robert Hooke (1635-1703) refez os experimen-
tos de Grimaldi sobre difracio e observou padroes coloridos de
interferéncia em filmes finos. Ele propos que a luz originava-se de
um movimento ondulatério rapido no meio, propagando-se a uma
velocidade muito grande. Surgiam assim, as primeiras idéias da
teoria ondulatoria.

Depois de varios séculos, o éter, conceito que surgiu nos
tempos antigos, tomou uma conota¢iao propriamente cientifica.
Ora, os cientistas ja haviam constatado que se um sino tocasse
no vacuo, a auséncia de ar nido permitia que se produzisse ne-
nhum som. Como explicar que a luz se propagava no vacuo, sem

um meio material capaz de transportar suas ondas? Diante deste
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dilema, Christiaan Huygens recorreu a velha idéia do éter - meio
no qual se propagariam as ondas luminosas. Ele desenvolveu,
em 1690, uma teoria baseada na concepgao de que a luz seria um
pulso nao periédico propagado pelo éter. Através dela, expli-
cou satisfatoriamente fenomenos como a propagacao retilinea
da luz, a refracdo e a reflexao.

Mas Newton tinha um prestigio muito grande, e por isso suas
idéias possuiam maior peso na avaliagao das teorias cientificas, e
como ele introduziu a teoria corpuscular que afirmava que “@ /uz
¢ composta de corpos muito pequenos, emitidos por substancias bri-
lhantes”, essa idéia foi predominante durante muito tempo. Mes-
mo assim, evidéncias do carater de onda da luz vieram reforcar
essa teoria. Por exemplo, Thomas Young, em 1801, mostrou que
¢ possivel combinar duas ondas (interferéncia) de agua e produzir
uma terceira, diferente das anteriores, ¢ o mesmo pode ser feito
com dois raios de luz, logo a luz também deve ser um tipo de
ondal E com isso, ja ao final do século
XVIII, ambas as teorias (corpuscular e
ondulatéria) eram aceitas, porém ainda

com prevaléncia da teoria corpuscular.

ELETRICIDADE

Antes do século 18, os filésofos na-
turais estudavam o poder atrativo que
ambar exibia ao ser esfregado. Os mate-
riais que exibiam o efeito ambar foram
chamados elétricos. Para gerar eletricida-
de, em quantidade significante, foram de-
senvolvidas as maquinas de atrito, que
geralmente realizavam a eletrifica¢ao
por rotagao de um isolador atritado com
um material adequado. O contato refor-

cado pelo atrito provoca transferéncia



de cargas entre os materiais, que sdo a seguir afastados, o que
aumenta a tensao elétrica entre as cargas separadas. A maqui-
na eletrostatica mais primitiva foi desenvolvida por Otto von
Guericke, na atual Alemanha, por volta de 1663.

Durante o século XVIII, as maquinas elétricas evoluem até
chegar a um disco rotativo de vidro que ¢ atritado a um isolante
adequado. Na primeira metade desse século, os filésofos natu-
rais comegaram a fazer avangos reais na explicacio do fenome-
no da eletricidade estatica. A criacio de novos instrumentos e
técnicas tornaram possivel a producao mais efetiva de resulta-
dos fascinantes que capturaram a aten¢ao até mesmo de reis.

Na década de 1730, Stephen Gray descobriu que o efeito elétri-
co podia ser comunicado para corpos adjacentes. Esfregando uma
rolha de cortica em um tubo de vidro em um de seus lados, ele
notou que uma pena era atraida pela cortica. Ele espetou um bas-
tao na rolha com uma bola de marfim na outra ponta e notou que
a pena ainda era atraida pela bola de marfim. Gray descobriu tam-
bém que linhas de comunica¢io podiam ser isoladas do solo com
seda. Tais descobertas revelaram duas categorias de substancias: elé-
tricas (se friccionadas, tais como ambar, vidro e seda) e condutoras
(tals como madeira, linha e até mesmo o corpo humano).

O excéntrico Henry Cavendish ndo contava com instru-
mentos adequados para as suas investigagdes, assim media a

forga da corrente elétrica pela dor que ela produzia nele ele
mesmo! Aiiiiii!!!

O interesse pela eletricidade se espalhou pela Alemanha
no final da década de 1730. George Bose gerava faiscas e cho-
ques elétricos para produzir efeitos dramaticos que divertiam
espectadores. Por exemplo, ele eletrificava a agua em copos
isolantes e entdo obtia faiscas deles. Os experimentos de Bose
inspiraram outros a fazer novas descobertas. Uma descober-
ta importante foi o condensador (Jarra de Leyden), feita in-
dependentemente por Ewald Georg von Kleist ¢ por Petrus

van Musschenbroek, em 1745. O condensador consiste em
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uma maquina armazenadora de cargas elétricas. A Jarra de
Leyden eram dois corpos condutores separados por um iso-

lante delgado.

O austriaco Franz Anton Mesmer em 1766, antes mesmo de
se tornar médico, defendia sua tese de que as forgas planetari-
as afetavam o interior da matéria dos seres vivos. Mesmer
chamava isso de gravidade animal. Para ele, esse fluido uni-
versal, que ndo era qualificado de matéria, fluia sem empeci-
lhos quando o ser estava saudavel. A doenga seria resultado do
bloqueio desse fluido. Apesar de sofrer muitas criticas, uma
evidéncia de sua teoria podia ser comprovada através da
influéncia das fases da lua sobre a saude das pessoas.

Baseado na idéia de um fluido imponderavel usada por Mesmer
na medicina, o estadunidense Benjamim Franklin deu uma explica-
¢do convincente da Jarra de Leyden. Diferentemente da medicina,
essa idéia foi aceita sem questionamento para explicar a eletricidade.
Franklin sugetiu que a eletricidade era uma substancia sem peso que
aderia a superficie dos corpos. A quantidade de “fluxo elétrico” aderida
seria proporcional a massa do corpo. Mas o “fluxo elétrico” repelia a
si préprio. Sob condigdes normais, o equilibrio ocorreria entre a
atragao elétrica na superficie da jarra e a repulsao do fluxo. Franklin
usou o fluxo elétrico para explicar as propriedades elétricas de vi-
dros e condutores. Os condutores permitiam que ele o fluisse, en-
quanto que vidros armazenavam o fluxo em suas superficies mais
facilmente que outros materiais quando friccionados, e esse fluxo
nao poderia penetrar através do vidro.

Benjamin Franklin era um homem religioso, mas a0 mesmo tem-
po uma figura representativa do Iluminismo. Ele planejava criar
uma academia, projeto mais tarde reelaborado, que deu origem a
Universidade da Pensilvania. Ja rico, em 1748, vendeu seus negoci-
os para ter mais tempo livre para seus estudos. Em 1751, Franklin
mostrou que a eletricidade podia magnetizar agulhas. Sua experién-
cia mais famosa (e extremamente perigosa) foi a de fazer um papa-

gaio voar durante uma trovoada.



Para a Franklin a explicagdo dos raios era a mesma dada por ele para
a Jarra de Leyden. No mar, as particulas de sal friccionavam com a agua,
causando um excesso de fluxo elétrico armazenado na superficie do mar.
A evaporacao da agua carregava o excesso do fluxo para as nuvens. Quan-
do as nuvens se aproximavam de nuvens de agua doce, a troca ocorreria
de uma para outra como um raio. Qualquer objeto que se projetasse em
direcao dessas nuvens, como arvores ou sua pipa, provocaria essa troca.
Franklin assim concluiu que os raios sao fenémenos de natureza elétrica.

Seus resultados publicados, em 1752, propunham a existéncia
2 tipos de carga elétrica: a positiva e a negativa. Duas cargas de
sinal contrario se atrairiam e as de mesmo sinal se repeliriam.

Por seus trabalhos Franklin ¢ o responsavel pelo estabeleci-
mento de duas areas de estudo importantes das ciéncias naturais:

eletricidade e meteorologia.

TEORIAS DA TERRA

Muitos dos problemas resolvidos por Newton eram complica-
dos e exigiam uma habilidade matematica
consideravel, mas ele também tinha inven-
tado uma nova técnica matematica, o cal-
culo, que o ajudou a solucionar varios pro-
blemas. Ele declarava que toda matéria era
atraida por outra matéria por uma forca
especial, nao intrinseca, que dependia do
tamanho da matéria e se enfraquecia com
o inverso do quadrado da distancia (a For-
¢a Gravitacional). Para ele, isso explicava
o movimento dos corpos celestes.

Na Inglaterra Newton logo ganhou
fama, mas no continente havia alguns criticos dentre os seguido-
res de Descartes, que havia explicado o movimento dos astros
separando a realidade em dois dominios, matéria ¢ mente. Para os

cartesianos, a idéia de que matéria poderia atrair matéria era 0 mes-

(Fonte: http://bt.geocities.com).
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mo que dizer que a matéria possufa um tipo de “for¢a oculta”. Gottfried
Leibniz também ctiticava a idéia da forca de atracio, notando a falha de
Newton ao referir a um meio material (o éter) interferindo como o
veiculo para transmitir a forga atrativa, e também sobre sua crenca na
intervencao divina para garantir a estabilidade do sistema.

Logo apds a morte de Newton em 1727, seus trabalhos comeca-
ram a ser encontrados com mais frequéncia pelos educadores publicos

na Franca. Voltaire publicou uma descrigiao favora-

Qual a origem da terra? vel a filosofia de Newton em 1733. Ele e Madame du

Chatelet publicaram uma versiao popular do sistema
de Newton alguns anos mais tarde. Partidarios de Newton comegaram
a surgir principalmente dentre a juventude francesa, que encontrou em
suas aproximagoes matematicas a explicagdo para fenémenos naturais
intrigantes. Varios problemas, nas décadas apds 1730, surgiram como
oportunidade para os Newtonianos franceses demonstrarem o poder
de suas aproximagdes, incluindo o retorno do cometa Halley em 1758.
No final do século, a explicagio “Newtoniana” de Pierre Simon Laplace
sobre uma irregularidade no movimento da Lua surgiu para soluciona-
va uma grande duvida sobte a estabilidade do sistema solar. O estabele-
cimento do sistema de Newton tornou possivel uma nova concep¢ao
de cosmos, diferentemente da propria idéia de Newton, e adquitiu qua-
se que um poder divino.

Embora a maioria das pessoas simplesmente aceitasse o Génesis como
a origem da Terra, os filésofos naturais da Franca e da Escocia comega-
ram a especular por quais meios Deus a tetia criado e qual o significado
dessa criacao. Estas especulagdes ficaram conhecidas como #orias da Terra.
Estes escritores desafiaram a idéia comumente aceita da Terra e, com ela,
a duracio da historia. Perceba que, mesmo com o questionamento sobte
Génesis, Deus ainda ¢ o criador da Terra para esses fildsofos.

Nada recebeu maior atenciao dos cientistas e nao houve maior
conflito entre as filosofias naturais no século 18 do que a questao
sobre o passado e as origens da Terra. O Embaixador da Franga para
o Egito, Benoit de Maillet, tinha grande curiosidade sobre a regiao

do Mediterraneo, por onde viajava bastante. Entre 1692 e 1718,



A ciéncia do iluminismo

convencido sobre a teoria de diminui¢ao gradual das aguas do mar
compos um trabalho sobre esse tema, no qual ele considerava que
inicialmente a Terra foi totalmente coberta pelas aguas, e que estas
foram baixando gradualmente. Varios animais aquaticos teriam mu-
dado durante o petriodo de recessio do mar, como os peixes que
teriam tornado suas barbatanas em pés para andar sobre a terra. Ele
estimou que a taxa de diminui¢ao do nivel do mar em cerca de 0,9 m
a cada 1000 anos. Seu trabalho s6 se tornou publico em 1748, uma
década apds sua morte, e causou muita indignacio.

Em 1749, Georges Louis Leclerc, o Conde de Buffon, publicou o
primeiro de seus trés volumes da sua Histgria Natural, uma compilagao
de tudo o que era conhecido sobre a historia natural do mundo. Ele
sugetiu que a Terra e outros planetas teriam se otiginado como resulta-
do de um cometa que tetia se chocado contra o Sol. Em 1778, publi-
cou sua tese em um livro muito lido intitulado Epocas da Criagio. Fssa
década e seus acontecimentos que ifi-
am conduzir a2 Revolucio Francesa
deixaram Buffon livre para publicar
outras idéias radicais. Para Buffon,
ap6s a criacao da Terra, a vida teria
surgido somente apos cerca de 33000
anos, depois da formacao do planeta,
e 0s humanos mais tarde ainda, cerca
de 77000 anos depois.

Estas explica(;()es nao eram A criagio de Addo, afresco de Michelangelo, 1511 (Fonte:
www.pgnet.com.br).

atefstas, visto que todos estes auto-
res de teorias sobre a criagao da Terra acreditavam que Deus era o
criador das leis naturais que ditavam o curso da natureza, ou seja,
houve uma mudanca da idéia sobre a acdo direta de Deus sobre a
criacao. Deus operava sobre a natureza por um “controle remoto”
através de leis naturais. Esta concep¢ao ¢ chamada de deismo.
Os iluministas acreditavam que Deus esta presente na

natureza, portanto no préprio homem, que pode descobri-lo
através da razdo.

]
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Introducao a Fisica

AS BASES DA GEOLOGIA

Até agora essas teorias eram especulativas, sem provas reais.
Mas ao final do século XVIII, surgiu na Alemanha outra forma de
estudo da Terra: a mineralogia. Ja havia nessa época uma reuniao
de informacdes empiricas sobre os minerais, por causa da sua
utilidade na industria. Um esquema de classifica¢io comum in-
cluia 4 classes: terras, metais, sais e enxofres. Para estudar as ter-
ras, por exemplo, os mineralogistas utilizavam testes de solubili-
dade em 4gua e precipitacio das solugdes, o que contribuiu para
a compreensao da interagdo de acidos e bases.

Entre os mineralogis-
tas, havia uma aceitacao
de que o oceano original
do Génesis era um fluido
aquoso grosso e gelatino-
so feito de minerais em so-
lucdo. Rochas e outros mi-
nerais solidos haviam se
formado pelo tempo com
sua consolida¢do, ou seja,
a transicao do fluido em
solido. O mineralogista
alemao Abraham Werner
(1749-1817), no final do

século, coletou cuidadosa-

(Fonte: http://www.fumdham.org.br).

mente as observacoes de
seus predecessores, mas se preocupou com outro aspecto: criou um
sistema geolégico baseado no tempo de formagao das rochas. A par-
tir de seus dados, Werner concluiu que a Terra teria mais de 6000
anos, que era inferido no Velbo Testaments. Seus trabalhos tiveram
enorme influéncia naqueles que estabeleceram a Geologia como uma

ciéncia nas décadas apos ele.
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A ciéncia do iluminismo

ORIGENS DO UNIVERSO E DO HOMEM

A idéia de Universo de Newton era bastante estatica e sua
mecanica era baseada em alguns principios que ele julgou eternos:
o conceito de um tempo e um espago absoluto, e a transmissao
instantanea da atragao gravitacional. Suas idéias seriam mais ou
menos a de um Universo como um grande relégio que funciona
segundo leis naturais simples (matematicas), € que uma vez posto
em movimento por Deus, se mantém eternamente. Mas esse con-
ceito de um tempo e um espago absoluto nao durou muito tempo.
Ja em 1714, Gottfreid Leibniz rejeitava essa idéia. Segundo o filo-
sofo Kant o tempo e o espaco sao formas fundamentais de percep-
¢a0 que existem como ferramentas da mente, mas que s6 podem
ser usadas na experiéncia.

Em meados do século XVIII, Kant formulou uma nova expli-
cagao para a origem do sistema solar com base em leis inerentes a
propria matéria, sem interven¢ao de forgas sobrenaturais. No final
do século, em 1796, o matematico e astronomo Laplace publicou a
obra Exposicao do Sistema do Mundo, em que enuncia sua hipétese da
formacao do sistema solar que, em muitos pontos, era idéntica a de
Kant. A sua hipotese foi rapidamente aceita entre os cientistas que
a adotaram durante mais de século e meio.

Mas, a medida que se difundiam as novas concepg¢oes do uni-
verso, uma outra pergunta se sobressafa: Teria o Homem sofrido
um processo evolutivo como teria ocorrido no Universo?

Voce se lembra que 14 na Grécia Antiga, Anaximandro de Mileto
havia afirmado que os primeiros homens tinham origem noutras espé-
cies oriundas do mar? Pois entdo, nesse petiodo os cientistas voltam a
essas idéias evolucionistas, mas agora apoiadas em observagoes na-
turalistas; o primeiro deles foi o botanico Lamarck (1744-1829).

Porém, um evolucionista se destacou dentre todos; seu nome
era Charles Darwin (1809-1882). Darwin ficou conhecido pela
sua teoria sobre a evolugdo caracterizada como um processo de

selecao natural das espécies, através da qual s6 os mais aptos

I’_
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Introducao a Fisica

sobrevivem, e os menos aptos sao progressivamente eliminados.
Com essas idéias, Darwin mudou a idéia vigente de que o Homem
teria sido criado diretamente por Deus. Para ele, 0 Homem teria se
originado de primatas, que por sua vez, teriam se originado de ou-
tros seres através da evolucdo das espécies. Essa teoria seria logo
reforgada por descobertas de fosseis de animais pré-historicos.

A nova ciéncia originada, a biologia, abriu uma visao inovado-
ra aos filosofos naturais e foi uma das marcas do final do Iluminismo
e o inicio da nova era chamada Romantismo. A humanidade teve
que reconhecer a existéncia de um mundo pré-histérico, o que de-
mandou uma completa reorientagao do passado e do lugar dos hu-

manos no mundo natural!

Fosséis encontrados na regido de Xing6. Acervo do Max (Fonte: www.max.org.br).

I’_
174
-



oi determinante a relacdo entre as ciéncias e a economia no
periodo do Iluminismo. Alguns dos nomes mais ilustres da
ciéncia estavam interessados na solu¢ao de problemas praticos que
se traduziam nas “inovagdes que pudessem melhorar”; por exemplo,
a Mineralogia, a técnica militar, a Medicina etc.

A ciéncia passou a ter apoio em todos os estratos CONCLUSAO

soclais e a ser vista como a grande alavanca do

progresso, do desenvolvimento e da prosperida-

de, devido a sua aplicagao generalizada, comegando a se transformar
numa verdadeira instituicao social. Pode-se dizer que foi realmente
nesse periodo que a ciéncia mostrou uma for¢a dinamica de mudanga

social, embora nem sempre de mudancas previstas ou desejadas.

O pensador, escultura de Auguste Rodin (Fonte:
www.artchive.com).
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RESUMO

Na aula de hoje, vimos que o Iluminismo marca o comego

de um longo periodo histérico do ocidente chamado Era Mo-

derna, que se distinguiu dos demais pelo compromisso com
a busca da verdade e na confianca da razao como meio de descobrir
essa verdade. Nessa linha de pensamento, os filésofos naturais,
durante os séculos XVII, XVIII e XIX, inspirados por seus prede-
cessores, produziram avangos nos limites do conhecimento em
diversas areas, como Fisica, Quimica, Biologia, Geologia ¢ Medi-
cina. Por causa da diversidade de assuntos desenvolvidos, as ci-
éncias comegaram a ser separadas da filosofia natural em assun-
tos diversificados. Nos também, nesta aula, tivemos que pas-
sar a examinar os temas em separado, como forma de observar
o seu desenvolvimento até sua conclusiao, em lugar de seguir o
desenrolar cronolégico de todos os acontecimentos.

A Revolucao Cientifica, iniciada no Renascimento, alastrou-
se gradualmente por toda a Europa e mesmo fora dela, em pai-
ses como os Estados Unidos, se tornando mais popular devido a
sua aplicagdo na solugao efetiva de problemas do cotidiano. A
ciéncia também impulsionou revolugdes sociais, ja que foi fun-
damental para inovagdes praticas produzidas neste periodo, e
que mudaram o modo de vida das pessoas, como o que ocorreu
com a Revoluciao Industrial.

A busca de conhecimento alquimico sobre a interagiao das di-
versas substancias levou a separagao racional entre a Alquimia e
Quimica, sendo que esta ultima passa entdo a ter sfatus de ciencia
nas Academias. As consideragdes do quimico Lavoisier sobre a na-
tureza do calor e a sobre os elementos basicos alteram de forma
marcante o conhecimento da matéria e contém direta conseqién-
cia sobre o futuro do cosmos.

Discussoes sobre a natureza da luz criaram dois seguimentos: o
primeiro, daqueles que acreditavam que ela seria uma onda e outro,

daqueles que supunham que seria formada de particulas. Esta tlti-



ma obteve uma supremacia durante muito tempo devido ao prestigio
de Newton, que era um de seus idealizadores. Devido as varias
evidéncias da validade da teoria ondulatéria, no final do século

XVIII, ambas as teorias foram aceitas, porém ainda com prevaléncia

da teoria corpuscular.

Fenomenos elétricos naturais levaram a uma nova area extre-

mamente interessante da Fisica (a eletri-
cidade), com a busca de muitos por ex-
plicagoes racionais para estes fatos. Ben-
jamin Franklin se tornou um icone nessa
area, pois foi o primeiro a demonstrar que
o relampago ¢ um fenomeno elétrico, con-
seguindo explica-lo, como também a ou-
tros fenomenos, de forma satisfatoria para
a época.

Mas dentre os diversos assuntos em
voga neste periodo, nada recebeu maior
atencdo do que a questao sobre o passa-
do e as origens da Terra. Alguns escrito-
res comecaram a desafiar a historia da
Terra descrita no Génesis, propondo no-
vas teorias especulativas sobre o
surgimento do nosso planeta, dos animais

e dos homens. Apesar de entrarem dire-

(Fonte: http://ourwotld.compuserve.com).

tamente em conflito com as ordens religiosas, estas explicagdes nao

eram atefstas, visto que todos estes autores de teorias sobre a cria-

¢ao da Terra acreditavam que Deus era o criador das leis naturais

que ditavam o curso da natureza.

Apds muitas teorias especulativas, evidéncias obtidas por mi-

neralogistas e estudiosos de seres vivos, como Charles Darwin, re-

almente forcaram mudancas nas teorias sobre a criacao da Terra e

da Humanidade, além da forma de interferéncia de Deus sobre a

natureza. A humanidade teve que fazer uma completa reotrientagao

do passado e do lugar dos humanos no mundo natural.
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TINE ATIVIDADES
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1. Quais foram os temas mais investigados pelos cientistas no peti-

odo descrito nesta aula?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Foram diversos os temas. Vamos relembrar alguns deles.

A busca de explicagdes sobre a constituicio da matéria que
provocou a separa¢ao racional entre a quimica e a alquimia.
Consideragdes sobre a natureza do calor que levaram a uma
vasta generalizagdo sobre todas as forcas que contém direta
consequéncia sobre o futuro do cosmos.

Explica¢bes e aplicagoes de fenémenos ligados a eletricidade.
Questdes sobre a histéria da Terra e do Cosmos, que desafiaram
a escala temporal prevista nos velhos tempos, como a teoria
evolucionaria e a descoberta de fosseis (de seres pré-historicos).

E dentro desse tema, a relacdo entre Deus e a natureza.

2. Aponte algumas teorias cientificas estudadas nesta aula influen-

ciadas pela filosofia dos gregos antigos.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Por exemplo, a #eoria atomista, que voltou com toda a for¢a dentre
os quimicos do periodo estudado nesta aula, ja havia sido
proposta pelos gregos antigos. Também a idéia de Anaximandro
de Mileto que o Homem teria sido originado em outras espécies
oriundas do mar voltou na feoria evolucionista, mas agora estava

baseada em observacoes dos naturalistas. Até mesmo a idéia
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dos quatro elementos formadores da matéria de Aristoteles foi
a base das tentativas dos alquimistas e depois dos quimicos de

explicar de que elementos realmente a matéria é composta (0s

elementos quimicos e a tabela periddica).

3. Voce também pode filosofar como Kant: tente imaginar alguma
coisa que existe fora do tempo e que nao tem extensao NO espago.

Comente suas idéias.
COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

E, acho que nio di, nio é mesmo? Mesmo quando vemos filmes
de ficgdo cientifica, com seres de outros planetas e velocidades
extremas como a da luz, ou ainda, com viagens do passado ao
ao futuro, sempre estamos lidando com o tempo e espaco da
mesma maneira que conhecemos no nosso dia-a dia. O espago
¢ tridimensional e existe presente, passado e futuro nos
acontecimentos. A mente humana nao pode produzir tal idéia
de algo que por exemplo tenha sido criada, mas nio esta
localizada em um ponto do tempo ou que nido ocupe uma
extensao espacial. Nada pode ser percebido exceto através
destas formas, e portanto, os limites da fisica sao os limites da
estrutura _fundamental da mente, pois é através dela que tentamos

explicar o mundo ao nosso redor.

4. Comente o surgimento das diversas areas cientificas criadas a

partir da filosofia natural citadas neste texto.

179 &

-y



COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Vimos o surgimento da Geologia, a partir dos estudos
mineralégicos na Alemanha, a Biologia, com as teorias
evolucionistas, a separagdo da alquimia levando a criagdo da
Quimica e a Fisica se subdividindo em diversos assuntos, como
Optica, Eletricidade, Cosmologia, Termodinamica. Mesmo que
eles ja estivessem embutidos na filosofia natural, agora cada
assunto comecou a ficar tdo complexo e tao cheio de dados e
teorias, que realmente foi necessario subdividir em assuntos

separados e nao mais uma unica filosofia natural.

5. Comente como o Iluminismo influenciou a Independéncia dos

EUA e a Revolucao Francesa?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Devemos compreender que no Estado absolutista o poder
apresentava o rei como representante de Deus na Terra,
defensor da Igreja e da patria, protetor das artes, legislador e
representante do Estado, cujos interesses estavam acima dos
interesses particulares. Na Franga, por exemplo, o rei era sagrado
e seus suditos lhe deviam obediéncia como a Deus. Ele era a
lei viva e a fonte da justiga.

Mas os fil6sofos naturais comecavam a deixar de lado os
dogmas religiosos, e passavam a buscar respostas baseadas na
ciéncia. Para eles até a crenca devia ser racionalizada. Os
Iluministas rejeitavam as tradi¢oes, procuravam uma explicagao
racional para tudo e novos meios para dar felicidade aos homens.
Atacavam a injustica, a intolerancia religiosa e os privilégios.
Para eles as desigualdades seriam provocadas pelos proprios

homens, isto é, pela sociedade. Para corrigi-las, achavam
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necessario mudar a sociedade, dando a todos liberdade de
expressao e culto, e prote¢ao contra a escravidao, a injustica, a
opressao e as guerras. O Iluminismo abriu caminho para a
Independéncia dos EUA e para a Revolugao Francesa, pois

denunciou erros e vicios do Antigo Regime.

PROXIMA AULA

Discutiremos o surgimento da teoria eletromagnética e a in-
) fluéncia desses estudos em varias areas: desde a Optica até

a Medicina, chegando até a descoberta da radioatividade.
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