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Relacdo da Fisica com a Matemalica

Carlos Fiolhais
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H4 entre a Fisica e a Matemdtica uma relacdo de grande pro-
ximidade, pode-se mesmo dizer de grande intimidade. A Fi-
sica — o conhecimento do mundo material — ndo se pode
fazer sem a Matemdtica. A linguagem da Fisica &, sem qual-
quer duvida, a Matemdtica. Segundo Galileu Galilei,"a Nature-
7a estd escrita em caracteres matemdticos” e, segundo Francis
Bacon, o seu contemporéineo que teorizou 0 método cientifi-
c0,“a medida que a Fisica avanca cada vez mais e desenvolve
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O ano 2005 foi declarado o Ano Internacional da Fisica. Na origem desta celebragio da Fisica no ano centendrio de
Alberto Einstein, estd presente o reconhecimento da importancia da Fisica e das suas aplicagdes no desenvolvimen-
to tecnolégico do mundo actual. Dadas as tradicionais e importantes relagdes entre Fisica e Matematica, a re-
daccio da Educagio e Matemitica quiz associar-se a estas comemoragdes, criando uma secgdo Ano Interna-
cional da Fisica que serd incluida em cada um dos cinco nimeros da revista a publicar em 2005. Pareceu-nos
que uma boa forma de iniciar esta secgio seria explicitar algumas das relagdes entre as duas ciéncias.
Carlos Fiolhais, Fisico, escreveu em 2000, o artigo Relagio da Fisica com a Matemdtica, a propésito do
., Ano Mundial da Matemitica onde esta relagio é expressa de forma fundamentada, interessante e ac-
tual. Agradecemos a Carlos Fiolhais por nos autorizar a publicago deste artigo.
¥ Para saber mais sobre o Ano Internacional da Fisica pode consultar a pagina da SPF www.spf.pt.
Lancamos aqui também o desafio aos leitores para que nos enviem artigos ou noticias sobre activi-
dades realizadas nas escolas, e que possam ser incluidas nesta seccio.

novos axiomas, ela exige uma ajuda pronta da Matemdtica”.
Ndo hd nada que possa iludir ou contrariar a relagdo fnti-
ma entre Fisica e Matemdtica: sem Matemética ndo hd Fisica.
Quem nio souber Matemdtica ndo poderd apreciar verda-
deiramente a Fisica, nem os seus principios nem as suas con-
clusBes. A maneira mais sucinta, clara e elegante de exprimir
as leis fisicas — os enunciados que descrevem o comporta-
mento do mundo material — é a Matemética. Mas, além dis-
so,a Matemitica é também, por outro lado, a maneira de tirar,
sem erros, as consequéncias dessas leis. Conforme afirmou hd
cerca de cem anos o alem3o Wilhelm Roentgen, o primeiro
prémio Nobel da Fisica:"O fisico precisa de trés coisas para o
seu trabalho: matemdtica, matemdtica e matemética’.

Muitos dos fisicos mais importantes ao longo da
histéria foram também matemdticos. Alguns, mais raros, cria-
ram a Matemdtica de que precisavam para a sua descricao
do mundo. Por exemplo, o grande Isaac Newton inventou o
célculo diferencial para descrever o movimento dos corpos,
fossem estes macas ou luas. Como disse Albert Einstein, uma
autoridade sobre a mecinica de Newton a ponto de a ter
alterado (sem necessidade de matemdtica nova), “a equagao
diferencial entrou como criada de servir e ficou até se tor
nar a amante”. Ndo uma amante, mas a amante ... De facto
ha, mais do que uma promiscuidade ocasional, uma auténtica
e permanente concubinagem entre Matemtica e Fisica. Tra-
ta-se de comunhio ndo sé'de cama como de mesa e roupa.
Se hd fisicos que foram matemdticos, hd também muitos ma-
temdticos que gostam de ser fisicos. Segundo o matemdtico
alemio David Hilbert, contemporaneo de Einstein,“a Fisica é
demasiado dificil para ser deixada apenas aos fisicos ..."

O fisico Eugene Wigner explicitou a conexdo pro-
funda, entre matemética e o mundo real, declarando em 1960:
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“A linguagem da matemdtica revela-se desrazoavelmente efi-
caz nas ciéncias naturais. E um presente misterioso que nem
compreendemos nem merecemos. Devemos estar agradeci-
dos por ele e esperamos que continue a ser valido na inves-
tigacdo futura e que até mesmo se estenda, para o melhor e
para o pior, para nosso prazer e apesar talvez da nossa admi-
rac3o, a ramos mais vastos do conhecimento”.

Wigner ndo foi original. Ja Einstein tinha escrito an-
tes dele: “H4 um enigma que desde sempre tem perturbado
as mentes. Como pode a Matemdtica, ao fim e ao cabo um
produto do pensamento humano independente da experién-
cia, ser tio admiravelmente apropriada aos objectos da reali-
dade?” = ;

H4 numerosos exemplos dessa apropriagdo: o cdl-
culo diferencial e a mecanica newtoniana, a teoria da rela-
tividade geral e a geometria diferencial, a andlise funcional e
a mecanica quintica, a teoria dos grupos e as particulas ele-
mentares. Porqué? Penso que ninguém tem uma resposta de-
finitiva para este enigma.

Se a Fisica ndo dispensa a Matemética, ja € contro-
verso que a Matemdtica possa dispensar a Fisica. Pode a Ma-
temdtica existir sem a Fisica? Para o matemdtico inglés deste
século G.H. Hardy, que escreveu uma famosa Apologia da Ma-
temdtica (ndo traduzida em portugués), ndo sé pode como
existe. Para muitos matemdticos, o seu trabalho, mondtono,
continuo e ilimitado, pode ser feito interiormente, sem olhar
4 volta para ver o mundo. Haverd um certo prazer solitd-
rio nesse trabalho isolado. Mas sera dificil negar que a Fisi-
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ca acrescenta & Matemdtica um certo picante, um tempero,
uma excitacio adicional. Ganha-se alguma coisa se se olhar
para fora e encontrar alguma correspondéncia com aquilo
que se V& cd dentro. Pode até ganhar-se juizo! A seguinte fra-
se é demolidora de algumas concepgdes da Matemdtica. Para
o fisico norte-americano Joshua Willard Gibbs, também con-
temporaneo de Einstein: “Um matemdtico pode dizer o que
quiser, mas um fisico tem de ter alguma sanidade mental”.

Métodos diversos

Decerto que a Fisica e a Matemdtica usam metodologias di-
ferentes. Na Fisica, a intuicdo vence a deducdo de um modo
claro. O conhecimento do mundo processa-se por adivinha-
cdo baseada no conhecimento anteriorn O exercicio cria-
tivo da imaginagdo € domesticado por esse conhecimento.
Richard Feynman, em O Que E uma Lei Fisica
(Gradiva, 1989), faz a apologia da intuicdo dos fisi-
cos contrastando-a com a deducio dos matemdticos:
“Quando sabemos do que estamos a falar, quando sabemos
que alguns simbolos representam forgas, outros massas, etc,,
podemos utilizar o senso comum, o sentido intuitivo do mun-
do.Vimos algumas coisas e sabemos mais ou menos como €&
que algum fendmeno se vai passar: Todavia, o pobre matemd-
tico traduz tudo em equagdes e, como os simbolos ndo tém
para ele qualquer significado, ndo dispde de nenhuma orienta-
¢do, a ndo ser o rigor matemético e o cuidado na argumenta-
cdo. O fisico, que sabe mais ou menos qual vai ser a resposta,
pode adivinhar uma parte e, assim, progredir mais rapidamen-
te. O rigor matemdtico ndo é muito Util em Fisica”.

A Matemdtica avanca mais por dedugio, uma vez fi-
x0s certos principios abstractos. Em contraste com Feynman,
G. H. Hardy, um matemético puro (“urfi verdadeiro matemd-
tico”, segundo o fisico e romancista C. P Snow no prefdcio
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de A Mathematical's Apology), dispensa o ““sentido intuitivo do
mundo”. ‘

Mas Hardy revela-se de uma pureza radical:
“E bastante comum, por exemplo, que um astrénomo ou um
fisico pretenda que descobriu uma prova matemdtica de que
0 universo fisico se tem de comportar de uma determinada
maneira. Essas pretensdes, se levadas a letra, s30 um comple-
to disparate, ndo pode ser possivel provar matematicamente
que haverd um eclipse amanha, uma vez que eclipses e ou-
tros fendmenos fisicos ndo formam parte do mundo abstrac-
to das Matemética”.

Hardy ndo sé diz que a ocorréncia de eclipses ndo
se prova matematicamente como que nunca se poderd pro-
var. Por outro lado, para um fisico que prevé eclipses, estes
sempre ocorreram quando as equagdes os previram. Por que
razdo haveriam estas de falhar amanhd? Os fisicos prevéem
os eclipses baseados na Matemdtica, na qual confiam ilimita-
damente. Mas tém uma confianca igualmente ilimitada no seu
“sentido intuitivo do mundo” e sabem que o mundo € irre-
mediavelmente matemdtico.

A posicdo de Hardy € incompreendida pela maio-
ria dos fisicos. Nomeadamente, eles sabem que Hardy se en-
ganou quando, a certa altura do seu livro, escreveu que a
relatividade e a mecénica quéntica — s duas traves-mes-
tra da Fisica deste século — ndo tém qualquer utilidade: os
sistemas de posicionamento geogrdfico (GPS) usam correc-
¢Oes relativistas e os lasers e os transistores, hoje correntes
por todo o lado, sdo produtos da relatividade e da mecanica
quantica ... '

_ De facto, os matemdticos também usam a intuicio
como os fisicos (tal como estes, por seu lado, usam a dedu-
¢do). A grande diferenca entre os dois estilos de trabalho é
o primado que os fisicos ddo & experiéncia, enquanto os ma-

temdticos preferem dar o primado a Iégica. Estdo os dois no
seu direitol

Culturas proximas

H& uma cultura prépria da Matemética e uma cultura prépria
da Fisica. A cultura passa sempre pela sua expressio por uma
linguagem. Por exemplo, um matemdtico tem uma linguagem
muito prépria, inconfundivel. As vezes entender a linguagem é
entender tudo. Um matemético a quem pecam para contar a
histéria da carochinha ndo dird que o lobo comeu a avé, mas
sim que a avé ficou um subconjunto do lobo ... Se souber
mos teoria dos conjuntos percebemos logo a histéria. Um fi-
sico experimental, por seu lado, vai autopsiar o lobo para per-
ceber a histdria.

As duas culturas — dos fisicos e dos matemdticos
— ndo s3o as duas culturas desavindas de Snow mas s30, ao
fim e ao cabo, subculturas de uma das culturas de Snow, a
cultura cientifica. S3o culturas préximas, aparentadas (e de
modo nenhum inimigas da outra cultura de Snow, a literd-
ria). Mas, por serem parte de uma cultura comum, hd espaco
para maior interculturalidade, para maior encontro de cul-
turas, pois € nesses interfaces culturais, nesses choques de
culturas, que se encontram hoje as fontes mais prolixas de
criatividade.

E no convivio fecundo das duas culturas — a dos
fisicos e a dos matemdticos — que as ciéncias bdsicas tém
sido cultivadas desde que existem e é nesse convivio que elas,
com beneficios mdtuos, devem ser continuadas e alargadas. O
Ano Mundial da Matemdtica pode decerto ajudar nesse pro-
posito.

Carlos Fiolhais ’
Dep. de Fisica da Universidade de Coimbra
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