POINCARE E AS HIPOTESES INDIFERENTES

ANTONIO AUGUSTO PASSOS VIDEIRA

RESUMO - O presente artigo analisa a concepgdo defendida pelo matemdtico, fisico
e filbsofo francés Henri Poincaré sobre a natureza e a fungdo de um certo tipo de hipdtese,
classificada por ele préprio como hipdtese indiferente. Ao final do trabalho, sugerimos
que a classificagdo de Poincaré é relevante para compreendermos a trajetdria da fisica
teérica na Franca na virada do século.

ABSTRACT - This article presents some points of the epistemological thinking devel-
oped by the French mathematician, physicist and philosopher Henri Poincaré. Actually,
we discuss the role and function he astributed to the indifferent hypotheses. At the end of
this paper; we suggest that this discussion is important in order to understand the trajec-
tory of theoretical physics in France at the turn of the century.

Introdugiio

E fato bem conhecido por todos aqueles que se interessam por Histéria da Ciéncia que, ao final do
século XIX, tanto as ciéncias naturais (Fisica, Qufmica e Biologia), quanto as ciéncias exatas (Matemética
e Légica), sofreram profundas modificagdes, que acarretaram, ndo somente um enriquecimento do contetido
destas mesmas ciéncias, mas também, e principalmente, a necessidade de uma reavaliagdo de seus
fundamentos epistemoldgicos. No dominio da Fisica, pode-se exemplificar essa transformagéo radical
através do processo que levou 2 elaboragéo de uma teoria unificada dos fendmenos elétricos € magnéticos.
Mesmo considerando-se que os primeiros cinquenta anos do século passado tenham sido capazes de
enriquecer o conhecimento cientifico conhecido acerca desses fendmenos, € isto especialmente através
dos trabalhos de Ampgre, Wilhelm Weber, Oersted e Faraday, estes fendmenos continuavam a existir
independentemente, ou seja, sem que se houvesse estabelecido uma ligagdo fntima entre eles, capaz de
sugerir a existéncia de um nivel mais fundamental e que os unificasse. Tal ligagdo unificadora, realizada
pelo fisico escocés James Clerck Maxwell (1831-1879), foi apresentada em 1873, ano de publicagdo da obra
onde ele discute modelos dinimicos capazes de mostrar a conexdo (necessdria) entre eletricidade ¢
magnetismo. Essa teoria possui um importante significado cientifico-epistemol6gico, o qual ndo cessard
de ser reafirmado ao longo dos dltimos anos daquele século.

Uma das mais relevantes conseqiiéncias da teoria electromagnética de Maxwell, e para a qual
concorreram outras novas idéias surgidas no dmbito da Fisica por aquela mesma época, foi o declfnio, e
posterior abandono, da visio de mundo mecanicista, a qual prevalecia desde o coroamento da obra
newtoniana ainda no final do século XVIL. Com o progressivo reconhecimento de que a teoria dos
fendmenos electromagnéticos € refratdria a uma interpretagio mecanicista que seja, ao mesmo tempc,
consistente e simples, o modelo de explicagdo baseado na progressiva expansdo da aplicagdio de idéias
mecénicas comegou a ser rigorosamente analisado e criticado.

Revista da SBHC, n. 17, p. 3-10, 1997
3



Também a Matemética conheceu as suas revolugdes. E, tal como no caso da Fisica, o surgimento de
novas teorias implicou a substitui¢@o de antigas certezas epistemol6gicas. No campo da Matemética, as
grandes responséveis por essas transformagdes radicais foram as geometrias ndo-euclideanas, as quais

_chegaram inclusive a ressuscitar “velhas” questdes metafisicas como, por exemplo, ‘qual € a real natureza
do espago?’. Nio se pode desconsiderar, além disso, a importancia do surgimento das geometrias néo-
euclideanas no que diz respeito a reavaliag@o do valor epistemolégico da prépria geometria euclideana.

Independemente de sua forma axiomdtica, compreendida como sendo a maneira mais perfeita de se
apresentar o conteido de toda e qualquer ciéncia, a geometria de Euclides era também encarada como
sendo aquela que naturalmente correspondia a natureza. Os objetos naturais, do mesmo modo que as

_relagBes existentes entre eles, seguiam a forma estabelecida pelos axiomas e teoremas da geometria
euclideana. Tal interpretagdo era admitida pelos primeiros fisicos da Epoca Moderna (Galileu, Huygens e
Newton, entre outros), uma vez que eles construiram uma nova Fisica a partir do principio de que os
¢orpos fisicos, bem como as relagdes existentes entre eles, possuissem as mesmas propriedades descritas
pela geometria euclideana. O surgimento de geometrias munidas de outros axiomas e de outros teoremas,
a0 exigirem um trabalho de investigagdo acerca dos seus contetidos epistemolégicos e de suas possiveis
relagdes com a realidade natural, obrigou a um reajustamento da posi¢do ocupada pela geometria euclideana
seja no Ambito da Matemtica, seja ainda no dominio da teoria do conhecimento.

.Um dos maiores e mais importantes cientistas do século XIX que se ocupou desses problemas foi
Henri Poincaré (1854-1912). Com efeito, em suas reflexdes epistemolégicas sobre a ciéncia, Poincaré ndo
desconsiderou questdes oriundas de outros saberes diferentes da Matemética; mesmo as originadas na
Fisica mereceram a sua aténgdo. Entretanto, visto que era matemdtico de formagao, Poincaré foi naturalmente
levado 2 epistemologia a partir do seu encontro com as novas geometrias, aquelas diferentes da de
Euclides, sendo esta, portanto, a origem da epistemologia do matemdtico francés, normalmente denominada
de convencionalismo geométrico -ou simplesmente, convencionalismo- ¢ que ele apresenta principalmente
em quatro obras publicadas entre os anos de 1902 e 1913 (cf. Bibliografia). .

Mesmo se a origem do pensamento epistemolégico do matematico francés foram as geometrias néo-
euclideanas, ele igualmente se interessou, entre outros tépicos da ciéncia de seu tempo, por questdes
colocadas pela mecénica celeste, pela teoria cinética dos gases, pela teoria electromagnética de Maxwell,
pela teoria do eléctron de H. A. Lorentz (1853-1928) e pela teoria quéntica de Max Planck (1858-1947).
Todas essas consideragdes e an4lises tinham como objetivo, entre outros, caracterizar, € 0 mais precisamente
possfvel, a natureza da Matemética e a natureza da Fisica (aqui dividida em dois ramos, a saber: a Fisica
Experimental e a Fisica Matemética). Poincaré ndo economizou esforgos para distinguir a Matem4tica da
Fisica. Para ele, a natureza da verdade matemdtica é completamente diferente daquela relativa a Fisica,
resultando essa diferenga de que a primeira nio possui e ndo pode possuir relagdes com a natureza. A
Matemética pode dar a Fisica uma linguagem (langage ou écriture, termos empregados pelo préprio
Poincaré) que pode ser empregada na construgéo de teorias fisicas. Em outras palavras, a Matemdtica
constitui um instrumento para a Fisica, somente esta tltima, e isto apesar de uma limitagdo muito forte,
podendo dizer como é o mundo exterior. '

O presente artigo discute a concepgdo de Poincaré - ¢ que o opde a cientistas como James Clerck
Maxwell e Ludwig Boltzmann (1844-1906) - acerca de uma das quest3es epistemoldgicas mais relevantes
daquele final de século: a natureza das hipéteses que comumente sdo encontradas na Fisica. Segundo
Poincaré, algumas das hip6teses correntemente empregadas nesta ciéncia, e por ele chamadas de
indiferentes, se abandonadas, isto €, excluidas da Fisica, em nada modificariam as conclusdes alcangadas
pelos fisicos visto que estas ultimas seriam igualmente obtidas caso o procedimento utilizado fosse
justamente o oposto'. Mas, para que seja possfvel levar a cabo a discussdo que se pretende neste artigo,
é necessdrio percorrer, ainda que ndo pormenorizadamente, grande parte do pensamento epistemol6gico
de Poincaré.

1 Cf. POINCARE (1902, p. 167).
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A Concep¢io Epistemoldgica de Poincaré sobre a Matematica

Em seu artigo The Nineteenth-Century Atomic Debates and the Dilemma of an ‘Indifferent Hypo-
theses'?, M. ]. Nye afirma que:

O elemento de subjetividade pareceu receber énfase ulterior no desenvolvimento de
Lobachevsky e Bolyai e de Riemann das geometrias ndo-euclideanas, ocorréncia que,
segundo afirmado pelo préprio Poincaré, levou-[o] a repensar as suas idéias prévias sobre
o valor de verdade e sobre a objetividade, ndo somente da Matemética, mas também das
teorias fisicas.’ (Nye, p. 245)

Essa afirmag@o de Nye merece ser considerada, ndo s6 porque ela mostra 0 impacto que as geometrias
ndo-euclideanas exerceram sobre a compreensdo epistemol6gica que Poincaré desenvolveu sobre a
Matemética, mas também porque essa mesma reavaliagdo o levard a se defrontar com as conseqiiéncias
epistemol6gicas, na ciéncia fisica, decorrentes da sua nova concepgio matemdtica.

A primeira diferenga digna de nota entre a geometria de Euclides e as outras € que todas elas possuem
diferentes nogdes de espago. Contudo, em que a existéncia de espagos geométricos distintos é relevante
para a epistemologia de Poincaré? Esta é a questfio que nos introduziré na epistemologia deste cientista-
fil6sofo.

OEspago

Segundo Poincaré, o espago é algo que ndo existe na natureza, ou seja, ele ndo € um objeto natural, ndo
podendo, portanto, ser descoberto naquela. E preciso que o espago seja deduzido de uma estrutura mais
fundamental: a nogéo de grupo. Se o espago ndo pode ser descoberto na natureza, isto quer dizer que ele
¢ uma entidade que corresponde a uma criagfio do espfrito humano. Assim, o espago € uma estrutura
“imposta” a0 mundo pela ciéncia. Mesmo sendo o espago uma criagdo humana, chega-se aele a partir das
sensagdes possufdas pelos seres humanos ao interagirem com o mundo externo. O espago é conseqiiéncia
das sensagdes (ou experiéncias) humanas e estas constituem o material de base a ser utilizado como
ponto de partida para a criagdo (ou construgio) do conceito de espago. J4 aqui pode-se perceber uma
caracterfstica muito importante da epistemologia de Poincaré: a ciéncia possui uma origem empirica (ou
sensorial).

As sensagdes sio as responséveis pelo caréter empirico da nogéo de espago, na medida em que este
é deduzido do estudo feito sobre os deslocamentos (percebidos sensorialmente) de objetos no mundo
externo. Contudo, ndo basta, para que se obtenha(m) o(s) espago(s) geométrico(s), analisar as sensagdes
que concernem a sucessio de deslocamentos de objetos. Isto porque as sensagdes humanas se efetuam
num espago, o espago representativo, que ainda ndo é o da geometria. A rigor, esses dois espagos sdo
completamente diferentes, pois, por exemplo, o espago representativo ndo € nem isotrépico, nem
homogéneo, nem infinito. Contrariamente a ele, 0 espago da geometria possui essas trés caracterfsticas.

Segundo Poincaré, o espago, enquanto ‘coisa’ empirica, néo € de grande utilidade. Ele s6 passard a ser
iitil caso seja efetivamente empregado em alguma ciéncia. Para que isso se dé, Poincaré considera o
espago como sendo uma idealizagdo das relagSes percebidas entre os objetos fisicos. Essa idealizagdo ¢
feita com a finalidade, entre outras, de simplificar as equagdes pertencendo ao dominio da Matemdtica e/
ou da Fisica.

2 M. J. NYE. The Nineteenth-century debates and the dilemma of an ‘indifferent’ hypotheses. Studies in the History and
Philosophy of Science, v. 7, n.3, 1976.
3 A tradugio € nossa.
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A Geometria

Da mesma forma que o espago, também a geometria € uma criag@o livre do espirito humano. Um outro
ponto comum as nogdes de espago € de geometria & que, nesta \ltima, a experiéncia sensorial possui uma
fungio preponderante. Todavia, ao afirmar que a experiéncia participa da génese de uma geometria®,
Poincaré nio quer com isso concluir que a geometria é uma ciéncia experimental. Ela ndo pode sé-lo,
porque, se o fosse, ndo seria nem rigorosa nem exata. Os objetos da experiéncia néo sao rigorosos, néo
havendo um™inico sélido natural que seja, por exemplo, rigorosamente invaridvel.

Da mesma maneira, é negada por Poincaré a possibilidade de se considerar os axiomas geométricos
como jufzos sintéticos a priorj pois, se isto fosse possivel, “eles [os jufzos sintéticos a priori] se imporiam
anés com uma tal forga que nés ndo poderfamos conceber a proposig¢ao contréria, nem construir sobre ela
um edificio teérico. Ndo existiria geometria ndo-euclideana’.

Se os principios geométricos ndo sdo nem fatos experimentais, nem juizos sintéticos a priori, o que é
que eles s3o? Eles sdo convengdes (livres ou comodas) aceitas pelos cientistas, a fim de elaborar um
sistema (ordenado) de fatos experimentais. No entanto, convencional, para Poincaré, ndo € o mesmo que
arbitrério, j4 que o cientista escolhe um princfpio entre todas as convengdes possifveis’, Nessa escolha, o
cientista é guiado, de forma consistente e consentinea, pela experiéncia. Dessa forma, ele escolhe a
possibilidade que lhe parece ser a mais cdmoda e/ou a mais simples.

Anteriormente, nés afirmamos que o objeto da geometria ndo corresponde diretamente a nenhum
daqueles que se apresentam aos homens através das suas sensagdes. O verdadeiro ‘objeto’ de toda e
qualquer geometria é o conceito de grupo. Este ‘objeto’ corresponde a uma idéia pré-existente no espirito
humano, chegando Poincaré a afirmar, langando mao da terminologia kantiana’, que a idéia de grupo se
impde a n6s como uma forma do entendimento humano e ndo como uma forma da nossa sensibilidade.

Ao rejeitar a concepgdo kantiana sobre os axiomas geométricos como juizos sintéticos a priori, 0
matemdtico francés obriga-se a colocar a seguinte questdo: uma vez que geometrias diferentes sdo possiveis,
como se pode saber que a geometria euclideana (a “nossa”) € a verdadeira? Apés ter defendido a tese que
os axiomas geométricos nada mais sdo do que defini¢des disfargadas (définitions déguisées), Poincaré
ndo apresenta uma solugao & questdo acerca da veracidade, ou ndo, da geometria euclideana. Em verdade,
para ele, essa questio ndo possui sentido algum, donde n@o poder ser respondida®. Insistir na possibilidade
de resposta equivaleria, no apenas a incorrer em erro, mas, principalmente, em abrir uma porta para a
Metaffsica, aqui compreendida como sendo aquele domfnio filoséfico pretensamente capaz de encontrar,
ou determinar, as respostas aos problemas como a finitude da existéncia humana ou sobre a existéncia de
Deus, a partir de princfpios puramente racionais.

Assim sendo, uma dada geometria nio é nem mais, nem menos verdadeira do que uma outra qualquer.
A questiio sobre a veracidade de uma geometria, ou seja, a sua correspondéncia com fatos empfricos, é
desprovida de sentido porque ndo é cabivel que certos fatos existam numa geometria de tipo euclideano
e néio existam, por exemplo, numa outra definida por uma métrica riemaniana. O fato experimental néo € nem
euclideano, nem riemaniano; em outros termos, o fato experimental é heterogéneo a linguagem empregada
para exprimi-lo. Resumindo: a existéncia do fato experimental, assim como a do mundo exterior, ¢

4 Cf. POINCARE (1902, p. 66-67).

5 Cf. capftulos referentes as geometrias ndo-euclideanas em POINCARE, (1902). (A tradugdo € nossa).

6 Ou seja, uma convenglio € capaz de estabelecer que uma afirmagio da geometria constitui, na verdade, um principio.

7 A utilizag8o desse termo nio deve ser compreendida como implicando o fato de que Poincaré seria um (neo) kantiano.
Na verdade, ele foi um critico contumaz de muitas das posi¢Bes sobra a geometria ¢ sobre a l6gica defendidas por Kant.
Cf. ROUGIER.

8 Ao afirmar que uma questdo, como esta referente A veracidade da geometria euclideana, ndio possui sentido, Poincaré se
confessa partiddrio de uma concepgo epistemolégica que comungou da aceitagio de um nimero considerdvel de fisicos
¢ matemdticos, contemporineos ao matemdtico francés, que defendia a tese de que existiam questdes desprovidas de
sentido, donde desprovidas de resposta. Entre alguns desses cientistas, podemos mencionar os nomes de H. Hentz, L.

Boltzmann e E. Mach.
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independente da linguagem utilizada para compreendé-lo. No que diz respeito aos fatos da natureza, uma
geometria pode ser somente mais comoda do que uma outra, exprimindo mais facilmente, mais concisamente,
um mesmo grupo de fendmenos. Essa idéia acerca da possibilidade da existéncia de uma multiplicidade de
leituras de um mesmo fato experimental ocupa um lugar de relevéncia em seu pensamento epistemolégico.
Além disso, ela est relacionada a uma outra idéia, igualmente importante, a de ser factivel traduzir uma
proposi¢do de uma geometria A numa outra geometria B, nada impedindo, pois, que se construa um
dicionério entre diferentes geometrias. Justamente, foi a partir da descoberta da possibilidade de se obter
uma interpretagdo euclideana das geometrias ndo-euclideanas, ocorrida durante as suas pesquisas sobre
as fungdes fuchsianas, que Poincaré chegou ao seu convencionalismo. A construgdo de um diciondrio
entre geometrias distintas decorre também do fato de que elas nada mais sdo do que linguagens. Ou ainda,
e como j4 dissemos anteriormente, elas s3o estruturas impostas a natureza pelos cientistas.

A comodidade de uma geometria constitui o critério do qual faz uso Poincaré para decidir qual ¢ a
geometria a mais adequada (e n3o a mais verdadeira) para ser aplicada a investigagdo do mundo externo.
Ainda segundo Poincaré, a geometria de Euclides € e serd sempre a mais cdmoda. Primeiro porque elaé a
mais simples (sob o ponto de vista da Matemética) geometria que existe’, correspondendo a uma
simplicidade compartilhada pelos hdbitos do espirito humano. O argumento de Poincaré para explicar essa
simplicidade do espfrito humano deve sua origem 2 teoria da selegdo natural de Charles Darwin'®, Segundo
a leitura que Poincaré faz desta mesma teoria, o espirito humano se adapta progressivamente, isto €, com
o passar do tempo, as condigdes reinantes no mundo externo. No entanto, essa adaptagio néo se dé de
maneira cega. Seu guia & a simplicidade, ou segundo o jargio préprio a Poincaré, a comodidade
(commodisme) ¢, 2°) a geometria euclideana estd em bom acordo com as propriedades apresentadas pelos
s6lidos naturais € o corpo humano se aproxima bastante de um sélido natural.

As Relacdes entre a Matemadtica e a Fisica

No entender de Poincaré, as relagdes, certamente iniludiveis, existentes entre a Matemdtica e a Fisica
ndo podem ser consideradas separadamente da fung@o desempenhada pelas hip6teses nas ciéncias, em
especial na Ffsica. A impossibilidade de se introduzir uma tal distingdo torna-se compreensfvel caso
considere-se que cabe 2 Matemdtica o trabalho de clarificar aquilo que € obscuro nas teorias fisicas. A
Matematica prima, n&o s6 pelo rigor de suas conclusdes e dedugdes, mas também pela forma em que estas
sdo apresentadas: seguindo critérios de clareza, exposigdo explicita daquilo que deve ser conhecido para
que se possa compreender as idéias apresentadas e economia de termos empregados para formul4-las.
Por exemplo: a anélise matemdtica pode obrigar os fisicos a explicitar, definindo-as rigorosamente, as
hipéteses que se encontram nos fundamentos de suas teorias fisicas.

Uma segunda fungfo relevante da Matematica é a possibilidade que ela fornece a Fisica de generalizar
os fatos experimentais (ou eventos fisicos) em leis e estas em teorias. Ndo obstante tal particularidade, a
Matemitica ndo é capaz, o mesmo acontecendo com a Fisica Matemética, de descobrir novos fatos
experimentais; cabendo 2 Fisica Experimental apresentar fenmenos que, até entdo, eram desconhecidos.
Isto porque a Matematica ndo possui “acessos” que a liguem diretamente a realidade externa. O mundo da
Matemitica é outro daquele habitado pela Fisica. A comunicagdo entre esses dois mundos, nos diz
Poincaré, se d4 por meio da Fisica Matemitica:

9 Da mesma forma que um polindmio de 1° grau é mais simples do que um polinémio de 2° grau. Este exemplo ¢ dado pelo

préprio Poincaré.

10 Cabe observar que, por essa mesma época, vdrios outros fisicos € matemticos, e-em diversos pafses europeus como
Alemanha, Austria e Inglaterra, acolheram favoravelmente as idéias de Darwin sobre a teoria da evolugdo e sobre o
principio de selegfio natural; como nos comprovam os casos de Boltzmann e Mach. Cf. VIDEIRA.
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“As teorias matemdticas ndo possuem o objetivo de nos revelar a verdadeira natureza das
coisas; isto seria uma pretengio desarrazoada. A sua finalidade dnica € de coordenar as leis
fisicas que conhecemos através da experiéncia, mas que, sem o auxilio das Matematicas,
nés ndo poderfamos nem mesmo enunciar.” (Poincaré, 1902, p. 215-216)".

Para Poincaré, uma proposi¢do matemética € o resultado de um raciocfnio rigoroso, elaborado a partir
de um pequeno nimero de axiomas, que nada mais sdo do que proposi¢Ges evidentes. E, contudo, a
natureza tende a respeitar as verdades obtidas no &mbito da Matemdtica. '

A \nica realidade acessivel aos homens, a inica acerca da qual € possivel formular conhecimento, é
obtida por meio de uma construgo feita tomando como ponto de partida aquilo que € comum a todos os
seres humanos. N3o sdo as sensagdes que constituem esse fundo comum; nenhum homem pode ter
acesso imediato as sensagtes d’outrem. S6 ¢ possivel ter conhecimento daquilo que € proferido por
alguém, ou seja, acesso a sensagdes que ndo as nossas pressupde a existéncia de um processo interativo
baseado na comunicagdo humana. Assim, € a partir desta yiltima que se inicia esse mesmo processo
responsével pela instauragio daquilo que pode ser comum (a realidade objetiva) a todos os homens.
Aquilo que é dado através da mediag@o da comunicagio (ou didlogo) € o que permanece constante (ou
invariante) na natureza. Em outras palavras, sdo constantes (ou invariantes) determinadas relagdes que
subsistem entre objetos. A realidade objetiva, a tinica cognoscivel, é, pois, constitufda por relagdes
invariantes entre objetos e que correspondem 2 harmonia universal (expressdo do préprio Poincaré). No
entanto, é preciso que fique claro que essa mesma harmonia universal ndo pode ser conhecida fora do
espirito humano. A rigor, ela € produto deste tltimo. Essa mesma harmonia néo € objetiva porque se refere
a esséncias de coisas - a natureza da coisa em si ndo pode ser conhecida -, ela 0 é em fungdo da sua
caracterfstica de ser comum a todos os seres racionais. E posto que o comum ndo € fornecido imediatamente
seja pelos sentidos, seja pela razdo, mas € construido a partir do emprego destes, também a harmonia
universal, para que se possa alcangé-la, exige que razdo e sentidos interajam.

A possibilidade do estabelecimento, bem como do reconhecimento da sua existéncia, de uma realidade
objetiva cognoscfvel funda-se na utilizagdo da linguagem, que, no caso especifico da ciéncia, € a linguagem
matemética. Sem esta, ndo seria factivel o estabelecimento da comunidade de fisicos. A importéincia da
linguagem resulta da possibilidade, instaurada por ela prépria, de se reconhecer uma realidade que seja
comurn a todos. Qualquer linguagem - ndo importando se cientifica ou natural - § capaz de estabelecer um
fundo comum, responsével pelo dislogo e agdo humanos. Contudo, nem todas as linguagens o fazem com
amesma eficiéncia. Poincaré afirma que a linguagem ordindria, ou natural, ndo € suficientemente precisa
ou rigorosa para caracterizar, de forma geral e objetiva, as relages que existem entre os objetos, tornado-
se, pois, relevante a criagio de uma outra capaz de exprimir, com aquelas caracteristicas acima enunciadas,
aharmonia universal. Essa linguagem ¢ justamente a da Matemética. S3o as leis cientificas, expressas em
termos mateméticos, que mais corretamente, porque objetiva e rigorosamente, exprimem a harmonia uni-

versal.

As Hipoteses Empregadas na Fisica

Segundo Poincaré, é possivel distinguir na Fisica a existéncia de vdrios tipos de hipSteses e, para
compreender a sua importincia, faz-se necessério saber de que maneira esses diferentes tipos se incorporam
nas teorias fisicas. Poincaré afirma ainda que toda a generalizagfio é uma hipétese, o que lhe confere um
papel absolutamente relevante, e jamais contestado, na elaboragdo de teorias fisicas.

Um primeiro critério empregado por Poincaré para distinguir a multiplicidade de hip6teses diz respeito
aquelas que podem ser verificadas através da experiéncia. O fato de ter sido confirmada pela experiéncia

11 A tradugfio € nossa.
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significa que a hip6tese em questo foi capaz de descobrir um fendmeno até entdo desconhecido. No dizer
de Poincaré, tal hipétese & uma verdade fecunda, donde a existéncia de uma primeira classe de hipéteses,
chamadas de hipéteses fecundas. Estas constituem as verdadeiras generalizagdes que foram confirmadas
pela experiéncia, o que nunca pode deixar de ocorrer caso essa verificagao possa ser efetivamente realizada.

Um segundo tipo de hip6teses encontrada na Fisica desempenha o papel de auxiliar na fixag@o que os
f{sicos fazem em suas teorias de certas idéias ou teses cientfficas. Também essa segunda classe de
hipétese possui um papel relevante, jé que ela clarifica o esquema 16gico, ou estrutura interna, de uma
teoria. Essas sdo as hipéteses didaticas. Elas ndo so capazes de conduzir o fisico 2 descoberta de uma
novidade experimental, podendo, ao contrério, e quando bem empregadas, apresentar as falhas, os erros
ou as lacunas, todos de natureza sintética, existentes na exposigao e organizagio de uma teoria fisica.

A seguir, seguem-se aquelas hip6teses, ditas naturais, que ndo podem, em caso algum, ser evitadas.
(Por exemplo, Poincaré afirma que & dificil néo aceitar que os corpos extremamente afastados de um dado
corpo tenham uma influéncia completamente desprezivel sobre esse corpo'?). Ele as considera impostas 2
ciéncia pela simetria, constituindo, assim, a base comum de todas as teorias da Fisica Matemitica.

Além dessas trés classes de hip6teses j4 mencionadas, existem aquelas que sdo tdcitas e inconscientes
e que, justamente por possuirem essas caracteristicas, sdo perigosas. Cabe 2 Fisica Matematica, ja que
esta é capaz de organizar e fundamentar em bases mais seguras as teorias fisicas, descobrir a existéncia
dessas hip6teses e determinar se elas efetivamente possuem lugar na teoria em andlise.

Finalmente, Poincaré afirma a existéncia de um outro tipo de hip6tese que deve o seu emprego somente
a escolha pessoal do fisico. Este tltimo, e por diversas razdes (epistemolégicas, metafisicas, estéticas,
etc.), pode recorrer a hip6teses que, ndo tendo ainda sido confirmadas pela experiéncia ou asseguradas
pela Ffsica Matemtica, pertencem ao seu programa de pesquisa. Essas hip6teses, denominadas de
indiferentes, ndo possuem nenhuma outra razdo de ser que o desejo de um fisico de ver confirmada, por
exemplo, uma certa concepgio de natureza ou de ciéncia.

Um exemplo, discutido pelo préprio Poincaré, concerne o dtomo. No final do século passado, nem a
Fisica, nem a Quimica haviam sido capazes de comprovar experimentalmente a existéncia dos dtomos.
Visto que éles também ndo eram imprescindiveis para que as leis fisicas, j4 confirmadas, fossem expressas
como o eram, Poincaré nio os considerava como necessrios. A rigor, a hipétese atomistica nada mais era
do que um modelo mecénico entre outros, com o agravante de complicar demasiadamente as leis fisicas
que a empregavam. Com respeito a esse ponto, Poincaré preferia a teoria energetista, proposta originalmente
por Wilhelm Ostwald (1853-1932), para descrever os fendmenos térmicos. O motivo dessa preferéncia se
origina no fato de que a termodinimica “energetista” ndo utilizava a hipé6tese atomistica, o que fazia dela
uma teoria mais econdmica do que a teoria cinética dos gases, que ndo podia prescindir dessa mesma
hipétese. Donde a economia com relagdo ao nimero de hip6teses empregadas constituir-se num critério
capaz de determinar se uma teoria (A) é melhor do que uma outra (B). Aquela que possuir 0o menor nimero
de hip6teses deverd ser a preferida, ja que ela € uma teoria mais econdmica.

Conclusio

Segundo Poincaré, uma experiéncia s6 pode se tornar interessante se for generalizada, isto ¢, se as
conclusdes que ela fornece puderem ser integradas, ao corpo da Fisica, através do uso de hip6teses. Essa
integragdo € importante porque aquilo que resulta da experiéncia , num primeiro momento, desconectado,
ndo s6 da ciéncia fisica, mas inclusive daquilo que é fornecido por outras experiéncias. Os resultados
experimentais sdo desconectados uns dos outros, daf a importancia das hip6teses que sdo capazes de
reunir as informagdes de origem experimental. As hipéteses constituem, pois, a “matéria teérica” que

12 O exemplo é do préprio Poincaré. Cf. POINCARE (1902, p.166)
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reiine os fatos experimentais tornando possivel que a Fisica possa conhecer a natureza. No entanto, no
domfnio delimitado pela Fisica mesma, é fundamental que, logo que possivel, se submeta uma hip6tese a
verificagdo experimental. Cabe a experi€ncia confirmar a real necessidade de uma hipé6tese particular, O
recurso 3 experiéncia, além de confirmar a corregéio do programa de pesquisa empregado, impediria que a
Metafisica, considerada como especulag@o desmesurada e de cardter dogmético, “invadisse” o dominio
da ciéncia. Deve-se, sempre que possfvel, evitar a proliferagdo de hipéteses, a fim de poder manter
controle sobre a pesquisa cientffica. Daf a importéncia do recurso constante e sistemético 3 experiénciae
a capacidade organizadora e analitica possuida pela Fisica Matemdtica.

A andlise realizada por Poincaré sobre a natureza das hip6teses cientificas e os motivos de seu
emprego na ciéncia natural evidencia que, mesmo Poincaré, e justamente, podendo ser considerado um
fisico, ele ndo o foi da mesma maneira que Hertz, Boltzmann ou Maxwell. Enquanto esses trés ultimos
podem ser qualificados de fisicos tedricos, j4 que ndo prescindiam da formulagdo de modelos explicativos
dos fendmenos naturais, Poincaré, em fungdo da concepgdo que elaborou acerca da Fisica e de suas
relagBes com a Matemdtica, ndo merece essa qualificagio. Segundo a importincia que ele préprio creditava
a Fisica Matemdtica, Poincaré foi, além de matemético, um fisico matemdtico.

Ao desconsiderar a existéncia de um terceiro tipo de Fisica, a te6rica (as outras duas seriam a Fisica
Experimental ¢ a Matemadtica), Poincaré - e aqui seguindo o caminho proposto muitos anos antes por
Fourier e que deixar4 profundas marcas na ciéncia francesa da segunda metade do século XIX - contribui,
ainda que sem o perceber, para o atraso, quiga inexisténcia, da Fisica te6rica em seu pafs natal. Isto porque,
€ como os resultados da Teoria da Relatividade Restrita de Einstein (1905) e a lei (fenomenolégica) da
radiagdo de um corpo negro de Planck (1900), ambas propostas por fisicos tericos alemées, comprovaram,
todos os tipos de hip6teses empregadas em Fisica sdo igualmente importantes ji que todas elas podem
contribuir para o desenvolvimento desta mesma ci€ncia. Ao contrério do que ele pensava, entre a Fisica
Matemitica e a Fisica Experimental existia um terceiro tipo de Fisica: a Te6rica, a qual € o que € justamente
porque n3o pode prescindir das hip6teses indiferentes.
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