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Embora a fisica atomica seja uma ciéncia relativamente nova,
ja que vem sendo desenvolvida principalmente neste século, a idéia
de que a mateéria € constituida por atomos vem da Grécia Antiga. Na
turalmente o conceito de 'atomo'", uma extraordinaria criagao da men
te humana, nao foi uma sibita idéia brilhante, mas teve sua origem
fortemente ligada a cultura grega jonica. Assim, qualquer tentati-
va de compreender os fenomenos naturais, deve buscar estudar a civi
lizagao existente em 600 A.C., na regiao ao longo da costa da Asia,
conhecida como Jonia. Os jonios herdaram uma cultura(l) que lhes
ensinara a arte de navegar e estabelecer colonias comerciais. Essa
prosperidade foi o primeiro passo necessario (mas nao fundamental)
em direcdo a atividade cientifica, uma vez que o excedente da econo
mia pode ser canalizado para a pesquisa. Além disso, os jonicos her
daram o interesse pelas artes (que também conduz 3 atividade cient]
fica), e uma predilecao pelas coisas belas. Foi um jonio que escre
veu a historia da Guerra de Troia (117ada e Odisséia), e a teoria
musical também foi introduzida por um jonio.

Naturalmente a reuniao de prosperidade com interesse pelas
artes em geral nao é suficiente para produzir ciéncia. Entretanto,
aliado a essas caracteristicas, os jonicos possuflam uma diferenca
que os colocava separados de todos os outros povos, que foi a natu-
reza de sua religiao.

0s deuses jonicos possufam duas interessantes caracteristi-
cas: primeiro, eles personif}cavam a natureza (caracterTstica encon
trada somente nos deuses gregos) e segundo, os deuses tinham metas
humanas e revelavam comportamentos também humanos (por exemplo, usa
vam da lisonja e do suborno). Dessa forma, os deuses eram compreen
siveis para os humanos (como nenhum deus de outra cultura), e como
eles personificavam cada aspecto da natureza, o entendimento dos js
nicos dos seus deuses foi transferido para os fenomenos naturais.

No século VI A.C., um grego jonico chamado Thales de Mlleto(z)
(610-546 A.C.), afirmou que 'todas as coisas estdo cheias de deu-

ses'", e formulou a questao de existir alguma forma primordial de ma
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téria ou elemento primario a partir da qual todas as matérias seriam
construfdas. Thales fez entao a segunda declaragao critica de quc
"a agua ¢ o principio de todas as coisas'". Como nenhum outro escri
to de Thales sobreviveu, dependemos dos escritos de outros fildsofos
para saber as razoes que o levaram a escolher a agua como substan-
cia fundamental do mundo. Provavelmente ele observou que a agua es
ta presente no céu, na terra e¢ nos oceanos, alem de estar contida na
comida, plantas, animais e solo. Também é a dnica substdncia conhe
cida pelos homens daquele tempo capaz de existir nos trés estados da
matéria: gas, lfquido e s6lido. Por algumas ou todas essas razoes
Thales de Mileto escolheu a agua. O0s sucessores de Thales interpre
taram suas duas declaragdes como: todos os objetos sao construfdos
de uma unica e elementar substancia, que muda de forma (como os deu-
ses) para produzir diferentes coisas, mas (ainda como os deuses), nao
sao criadas nem destruidas. Thales, dessa forma, além de criar o
conceito de matéria, estabeleceu o principio da conservagdo de maté
ria.

Essa visao - todas as coisas sao feitas de uma dnica mateé-

ria primitiva - é chamada "monismo'", e € expressa pela afirmagao: ''o
todo € o um'. Ao longo do monismo jonico se chegou ao nome para to
talidade das coisas - fisica - significando "natureza'. Essa pala-
vra, por transferéncia, veio a significar "o estudo da natureza'.

0 monismo de Thales, entretanto, encontrou dificuldades, co
mo por exemplo, explicar como a poeira podia ser feita de agua. Ten
tou-se contornar essa dificuldade pela sugestao de que a matéria ele
mentar nao devia ter nenhuma caracteristica, mas isso apenas reex-
pressava o problema: como pode uma substancia que tem propriedades
ser construida de uma matéria elementar sem propriedades?

Outros filésofos procuraram um principio unificado que reu-
nia na matéria elementar todas as caracteristicas simultaneamente.
A matéria elementar primaria seria entao uma mistura de opostos? Ain
da um outro problema fundamental considerado pelos monistas gregos
foi a conciliagao de estabilidade e movimento (a diferenca entre uma
lagoa e um rio nado esta na matéria, mas no movimento da agua do rio).
Parménides dizia que nada muda, enquanto Heraclito (540-480 A.C.) es
tabeleceu que tudo € transformagao, e que transformagao ou fluxo é
uma condigao permanente da natureza. Outro monista distinguiu maté
ria e intelecto, injetando ainda outra forma de dualismo.

Parménides que viveu na cidade de Elea, no sul da llSHa(J).
escreveu no trabalho "0 caminho da Verdade', que para entender o uni
verso ¢ possivel pensar no que "eé'", e no que ''nao e'". 0 universo €

o que "é'" (matéria), que nao pode consistir, nem totalmente nem em

5k



B .

|
?
J

parte, do que ''nao €" (espago vazio). Assim, o universo seria um
pedago Unico e homogéneo de matéria (univerno pleno), sem espagos va
zios, e portanto, indivisivel. Naturalmente nio pode haver movimen
to nesse universo, uma vez que nao existem espagos vazios nos quais
as coisas possam se mover.

A observacao, entretanto, diz que o movimento ocorre, mas
tendo Parménides dito que o monismo & verdadeiro, chega-se a conclu
sao que ''nossos sentidos nos enganam totalmente'. Asslm,segun«:Pa:
ménides, para se obter o conhecimento do universo deve-se abandonar
totalmente a observacao dos fenémenos e retornar a Investigagao da
mente humana, a dnica ferramenta capaz de nos dar conhecimento sobre
o universo em que vivemos.

Muitos fisicos gregos (também chamados, pelos historiadares,
de filosofos, ja que eles desenvolveram a estrutura basica do pensa
mento racional) nao aceitaram a tese de que somos constantemente en
ganados pelos nossos sentidos, e decidiram deixar de lado o monismo
e retornar a um pluralismo limitado, em que "o tudo'" € composto de
um pequeno numero de elementos, ao invés de ser uma matéria elemen-
tar,

0 monismo de Parménides deixou, entretanto, trés importantes
ideias na Ffslca(h : primeiro, que o espago vazio nao existe, con-
ceito que até hoje tem renascido por breves perfodos para tornar a
ser rejeitado; segundo, que nossos sentidos nos enganam, lancando uma
divida permanente sobre teorias que sao aceitas ou rejeitadas sim-
plesmente com base na observagio; e terceiro, que a fisica é uma a-
tividade intelectual.

Muitos pesquisadores ainda apoiaram firmemente o monismo,
entre eles Zenon de Elea, que construiu uma série de paradoxos que
demonstraram que o movimento era impossivel, e Melissos, ja na se-
gunda metade do seculo V A.C., que escreveu o livro ""Concernente a
Natureza e a Realidade" em favor do monismo de Parménides.

Essas ideias foram tomadas seriamente por um outro jénico,
Leucipo (460-370 A.C.). Para Leucipo e seus contemporaneos, que vi
veram um século e meio depois da criagcao do monismo, um fisico nao
podia deixar de lado idéias apenas porque elas eram inconfortaveis
(como Parménides tinha definido), mesmo que elas conduzissem a um
dilema. Assim, a dualidade sobre o que 'é'" e o que '"nao é" nao po-
dia ser rejeitada como sem sentido filosofica.

Leucipo concordou que o que "é" € um pleno absoluto, mas ar
gumentou que pleno nao era uma entidade Gnica, e sim um nimero infi
nito de pequenos plenos, cada um deles invisfvel e indivisivel. Lan-

fou entdo a idéia "o todo é muito', e cunhou a palavra "atomo", sig
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nificando lndivlsfvelts), para designar cada pedacinho do pleno. En
tao tomando como base a teoria atdmica, o universo nao consiste do
que '"eé'" - as partfculas -, e do que '"nao €" - o vazio -, mas somen-
te do que "é'", os atomos, imerso no vazlo(s).

A teoria atdémica exige e contém o espaco vazio, e apesar de
ter sido originada do plenismo, estd em absoluta oposicido a ele, ja
que ele nega o espago vazio.

0s fisicos, que rejeitaram o monismo porque negava a evidén
cia sensorial, passaram a rejeitar também a teoria atémica, ja que
o conceito de '"nada' era para eles totalmente Irracional(s). Pas -
sou-se ent3do a adotar o pleno nao-monfstico modificado de Empedocles
de Akragas (490-430 A.C.), que a?m;tia a matéria diferenciada em muji
3

tas espécies: "o todo é o pouco" Assim, o movimento ndo era ex
plicado pela existéncia de espago vazio, mas pelo conceito de subs-
tituigao mitua: a agua podia ser colocada num copo cheio de ar se a
agua substitulsse o ar.

Demécrito de Abdera (470-380 A.C.), o unico disclpulo signi
ficativo de Leucipo, praticamente causou a extingao da teoria atéml
ca pela alteragao de sua visao: o que "é" s3o os atomos & o vazio,en
quanto Leucipo insistia que somente os atomos sao os que 'é', En-
tretanto, € dificil se saber exatamente o que Democrito modificou e
adicionou a teoria de Leucipo, uma vez que os livros daquela época
nio foram preservados. Suas idéias somente sao conhecidas atraves
de outros escritores, e o que ficou mais registrado foi a concentra
¢do de comentarios sobre o ""]nada', e poucos detalhes reais sobre a
teoria.

0 Ocidente, especialmente Roma, niao conhecia nem se interci
sava pelas matérias intelectuais, e nao procurava traduzir os livros
gregos. Com a decadéncia do Império Romano, os préprios livros fo-
ram perdidos, e a Europa Romana nao teve acesso ao conhecimento qre
go por quase um milénio.

O0s livros gregos, no entanto, foram traduzidos parao arabe,
quando o Isla se tornou centro intelectual do mundo(7). Com a con-
quista pela Espanha no comego do século XI, as bibliotecas islimicas
calram em poder dos ocidentais, e uma macica tradugao das obras trou
xe a literatura grega para o Ocidente no seculo XII(B). A teoria até
mica veio com outras teorias fisicas, e ficou inaceitavel para a Eu
ropa, como ja tinha sido para a Grécia.

A teoria atomica grega alcancou o Ocidente, entretanto, a-
través de um caminho alternativo: a filosofia Epicureana. 0 grego
Epicuro de Samos (341-210 A.C.) nao fol um fisico, mas se interessou

pela natureza do universo, e expressou sua visao da teoria atomica
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num livro entitulado "Concernente a Natureza'. Ele modificou a teo
ria de uma forma tal que a tornaria inaceltavel tanto para Leucipo
como para Demdcrito: acrescentou o movimento dos atomos.

Essa filosofia e essa idéia atralram a atencao do romano Tito
Lucrécio Carus (95-55 A.C.) que tentou formular uma explicagao ra-
cional dos fenémenos naturals pela extensao das opinices de Democrl
to e Epicuro. Essa visao veio através da mais extensa e disponflvel
fonte de informagoes sobre a teoria grega, que foi o poema '""De Rerum
Natura' (Concernente a Natureza das Coisas), composto por Lucrécio
em cerca de 57 A.C. '"De Rerum Natura" tem sido descrito como "o maior
poema puramente filosofico que.j5 fol composto", e "um tratado meté
dico de flsica". Essas descrigoes fazem justica ao poema, e também
sugerem um interesse clentifico que nao é usual em poesia, especial
mente em um romano que nao era fisico nem fildsofo. Nesse poema ¢
possivel descobrir as principais caracteristicas da teoria atémica

grega, que sumarizando sao:

"Atomos sdo extremamente pequencs, indivisiveds, panticulas {muti-
veds que ndo podem senr criadas nem destruidas; embora construam at
gqumas substdancdas comuns, atomos difenem em foama, tamanho e peso;
0 espaco entre os atomos € vazio (um vdcuo); os dtomos {icam fun-
Los em corpos pon Ligacdes mecdnicas e assim produzem a variedade
infinita do mundo material; a densidade de um corpo & uma nefacdo
{nversa da quantidade de espaco vazio entre os atomos; atomos es-
130 em mouimento perpituo que persiste pon efe mesmo”.

Logo no infcio do poema, Lucrécio estabelece a suposigao fun-

damental da teoria:

"... a natureza do universo consiste entdo, em sua essencia, de
duts codsas: existem atomos o existe vazio". (Ref. (9), p.16).

Uma nogao essencial aqui ¢ que deve existir espaco vazio entre os
atomos. Os atomistas nunca foram capazes de demonstrar a existéncia
do vacuo, e essa falha permitiu uma aceitacao errada de seus pontos
de vista por outros fllésofos gregos, especialmente Aristoteles (384-
322 A.C.), que nao fol capaz de sequir os argumentos que sugeriam a

existéncia de espaco vazio entre os atomos.

"Sem vazio, e {ss0 parece bem claro, nada pode ser esmagado, paric
do ou cortado, pefa divisdao em dois". (Ref. (9), p._Zl).

€ verdade que, em geral, os gregos nao realizaram experién-

cias, mas eles observaram a natureza com muita atencao. Muitas de
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suas observagoes com relagao a teoria atdmica parecem estar em acor
do com fenomenos biologicos - nascimento, desenvolvimento e morte.
0 proprio Lucrécio descreveu a alma como uma combinagao de atomos
que apos a morte simplesmente se dispersa.

0 suporte dado por Aristoteles para a teoria do pleno, fez com
que ela fosse aceita por muitos seculos, e ate o final do século XIV
nenhum renascimento do atomismo ocorreu. Somente no século XV é que
a corrente comegou a mudar em favor da teoria atomica da estrutura
da mateéria,.

0 renascimento do interesse na teoria atdémica,apos um lapso
de cerca de 14 seéculos, foi parte do renovar de interesse nos escri
tos gregos, e ocorreu durante a Renascenga. Isso velo com a insti-~-
tuigao do ensino de grego em Florenca, o que fez com que os italia-
nos do norte comegassem a ter acesso direto tanto aos manuscritos
gregos quanto a filosofia de Platdo, o que estendeu enormemente oS
seus horizontes. Um desses estudiosos, Gian Francesco Poggio Brac-
ciolini (1380-1459) devotou sua vida a recuperar e divulgar os ma-
nuscritos da antiguidade, e em 1417 encontrou uma cépia do poema '‘De
Rerum Natura' num mosteiro, provavelmente na Suiga. A primeira co-
pia impressa do livro de Lucrécio foi publicada em Brecia (norte da
Italia), em cerca de 1473, e em pouco tempo outras publicagoes apa-
receram, sendo que até o ano de 1600, o poema teve pelo menos 30 e-
digoes.

0 interesse nesse livro foi puramente literario, como parte

do humanismo italiano, e como o humanismo se estendeu em diregao ao

norte, ''De Rerum Natura' foi também publicado na Sulga, Franca (1677)
e Bélgica. No final do século XVI (em 1683) a teoria atdmica alcan
¢ou a Inglaterra, mas nao foi bem recebida(lo). 0 atomismo so foi

aceito quando exilados ingleses, que tinham sido influenciados por
P. Gassendi (1592-1655) enquanto estavam em Paris, retornaram 3 In-
glaterra no final do século XVII.

E evidente que o poema "De Rerum Natura' exerceu uma forte
influéncia no pensamento dos fildsofos naturalistas dos séculos XViI,
XVIl e XVIII. Muitos homens notaveis desse perfodo - F. Bacon (1561~
1626), T. Harriot (1560-1621), T. Boyle (1627-1691), W. Charleton
(1619-1707), 1. Newton (1642-1727) e outros, reviveram o interesse
pelas idéias de Democrito e Leucipo.

Enquanto o poema de Lucrécio despertava novamente o interes
se no atomismo, desenvolvimentos subsequentes da teoria foram vir-
tualmente influenciados pelo notavel interesse na ciéncia experimen
tal surgido nessa época. Foi a época da grande revolugao cientifi-

c€a que anunciou o nascimento da ciéncia moderna, e muitas informa-
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coes foram colhidas e observacoes foram anotadas. Nenhum dos cami-
nhos abertos, entretanto, foi proveitoso para o desenvolvimento ime-
diato da teoria atémica.

Até o século XVIII a teoria atomica teve principalmente um
carater fisico, no sentido que parece que teve mais sucesso em ex-
plicar os fenomenos fisicos que os fenémenos quimicos. No entanto,
o final do século XVII| presenciou o desenvolvimento da quimica, o
que foi essencial para o s'urgimento de uma forma revolucionaria da
teoria atémlca(ll). A visao atomica da matéria, no sentido moderno ,
somente fol introduzida em sua forma mais elementar no come¢o do sé
culo XIX.
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