Nota do Editor

Nascido em 1915, em Berlim, Max Jammer estudou fisica, filo-
sofia e histéria da ciéncia nas universidades de Viena e Hebraica
de Jerusalém. Na década de 1950 trabalhou nos Estados Unidos,
em Harvard, Boston e Princeton. E professor emérito de fisica e
foi reitor da Universidade de Bar-Ilan, Israel, onde vive. E autor
de muitos livros, traduzidos para muitas linguas, entre os quais
o famoso The Philosophy of Quantum Mechanics, citado e admi-
rado por Paul Dirac e Werner Heisenberg. Dele, no ano 2000, a
Contraponto publicou Einstein e a religido. Entre os prémios
que recebeu destaca-se o prestigioso Monograph Prize of the
American Academy of Arts and Sciences.

Conceitos de for¢a: estudo sobre os fundamentos da dindmica
dé sequéncia a série de quatro livros que jé se tornou cldssica.
O primeiro deles, Conceitos de espago: a histéria das teorias do
espago na fisica, foi langado pelas editoras Contraponto e PUC-
Rio. Breve, apresentaremos as edi¢oes brasileiras de Conceitos de
massa e Conceitos de simultaneidade, que completam a série.

Este livro teve numerosas edi¢des desde o seu lancamento.
Ao longo do tempo, foi sucessivamente atualizado e aumentado
pelo autor, até ganhar forma definitiva na edi¢ao que agora en-
tregamos ao publico leitor de lingua portuguesa. Como se verd,
¢ um texto de espantosa erudi¢ao, que, para rastrear a evolu¢ao
dos conceitos de forga, combina histéria da ciéncia e da filoso-
fia, teologia, filologia, fisica e matemdtica. Sua conclusao, resu-
mida no inicio do capitulo 12, é surpreendente.

Na edigdo original, em inglés, o autor faz citagoes em latim,
alemao e francés. Para facilitar a leitura, optamos por traduzi-
las para o portugués, mantendo os textos originais em notas
colocadas no fim de cada capitulo.

O Editor



Prefacio a primeira edigdo

Na era atual, de rdpido progresso tecnolédgico, a assustadora
distincia entre o conhecimento técnico e a incompreensao filo-
sofica de concepgoes cientificas fundamentais pde em grave ris-
co a integridade de nossa visao intelectual. A atividade do cien-
tista moderno, mais técnico que filgsofo, é forcada até limites
extremos pela necessidade de digerir informagdes que se acu-
mulam rapidamente em seu campo de pesquisa especifico. Ele
tem poucas oportunidades de se dedicar aos problemas funda-
mentais relacionados com os conceitos que usa. Além disso, no
ensino académico atual, a discussao minuciosa e critica de con-
ceitos bésicos e aparentemente simples da ciéncia é consciente-
mente omitida, relegando-se a apresentacao desses conceitos a
uma etapa anterior, em que a mente dos estudantes ainda é
imatura demais para compreender seu verdadeiro significado.
Por exemplo, o fisico nucelar que trabalha com for¢as de troca
(como Majorana, Bartlett ou Heisenberg) e discute forgas ten-
soriais ndo centrais raras vezes chegou a analisar o conceito de
forga em geral — um conceito fundamental para o seu trabalho.
Portanto, uma andlise histdrico-critica das concepg¢des basicas
da ciéncia é de suprema importancia, ndao sé para o filésofo
profissional ou o historiador da ciéncia.

Este livro trata da histéria e da importancia do conceito de
for¢a na fisica. Apesar de situado no primeiro plano do esque-
ma conceitual da ciéncia, tal conceito nunca foi submetido a
uma analise histérico-critica abrangente. Até hoje nao se reco-
nhece que, durante sua longa histéria, ele se desenvolveu como
um conceito auxiliar ou intermedidrio, de importancia primor-
dialmente metodolégica. Nao raro (e nao apenas nos cursos
elementares ou introdutérios de fisica), a “for¢a” é interpretada,
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a maneira animista ou peripatética tradicional, como uma “ten-
déncia” ou um “esfor¢o para”. Com demasiada frequéncia, afir-
ma-se que uma for¢a “supera” outra — uma interpretacdo que
nao difere muito do comentdrio de Santo Tomds de Aquino'
de que a velocidade de um objeto em movimento tem origem
na “vitéria” da for¢a motriz sobre o mébil ou sobre a resistén-
cia deste.

O propésito deste livro é esclarecer o papel do conceito de
forga na fisica atual. O pensamento antigo, com suas interpre-
tagdes animistas e espirituais da realidade fisica, langou as bases
do conceito, e na ciéncia pré-classica ele foi investido de mul-
tiplas conotacdes extracientificas que influenciaram enorme-
mente sua interpretagdo até época muito recente. Ainda hoje é
facil reconhecer o efeito dessas conotagoes. Explicaremos como
Kepler iniciou a conceituagdo cientifica de nossa ideia, como
Newton tateou em busca de uma concepgao clara e profunda
dela, e como a fisica pds-newtoniana a reinterpretou. Os concei-
tos de Leibniz, Boscovich e Kant serao confrontados com os de
Mach, Kirchhoff e Hertz. Por fim, analisaremos a tendéncia mo-
derna a eliminar o conceito de for¢a do esquema conceitual da
ciéncia fisica.

Nos limites de um livro de tamanho moderado seria impos-
sivel resumir o desenvolvimento histérico de cada uma das for-
cas que a fisica discute: gravitacional, eletrostdtica, magnética,
friccional, viscosa, molecular, nuclear e assim por diante. Uma
biblioteca inteira, do tamanho da Enciclopédia Britdnica, seria
insuficiente para esse objetivo. Uma vez que a fisica cldssica, no
inicio do século XX, reconheceu essencialmente apenas as forgas
da gravitacdo e do eletromagnetismo (“for¢as de Lorentz”) e
que, além disso, as leis das forcas eletromagnéticas foram pro-
postas, em geral, tanto quanto possivel em analogia com as for-
cas gravitacionais (apesar de suas caracteristicas intrinsecas de
polaridade), a gravitagao, mais do que qualquer outro tipo de
forga, foi escolhida como o exemplo mais importante de forga
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neste livro. Essa escolha se justifica, ademais, pela intima liga¢ao
histérica entre o conceito de for¢a na fisica classica e o conceito
de atra¢do gravitacional, embora, é claro, a origem ultima do
conceito esteja na sensacao muscular associada aos atos de em-
purrar e puxar.

Como a pesquisa tanto é uma abordagem histérica quanto
uma andlise critica, adotamos o método das provas documen-
tais, fazendo extensas cita¢oes do material original pertinente.
Assim, nao s6 o leitor poderd verificar de forma conveniente
as afirmagdes do autor, no que concerne as interpretagcdes que
ele faz das fontes, como também podera estabelecer facilmente
a diferenca entre o material histérico, como tal, e os meus co-
mentérios criticos e opinides pessoais. Embora, vez por outra,
citagdes sejam vistas como muletas dos que sdo intelectualmen-
te fracos, acreditamos que neste caso as citagcdes do material das
fontes originais, muitas vezes ndo prontamente acessiveis, am-
pliardo o valor deste estudo.

O livro destina-se ndo apenas ao historiador profissional da
ciéncia, mas também ao fisico comprometido com os funda-
mentos histéricos e epistemoldgicos do aparato conceitual de
sua disciplina, bem como ao leitor de mentalidade filos6fica que
esteja interessado nos problemas basicos da ciéncia.

Numerosas bibliotecas de diferentes continentes foram con-
sultadas. Entretanto, a Colecao E. DeGolyer de Histéria da
Ciéncia e da Tecnologia, da Universidade de Oklahoma, sob a
eficiente curadoria do professor Duane H. D. Roller, tornou-se
o quartel-general do autor para suas pesquisas finais. Por cau-
sa da diversidade das bibliotecas consultadas, as vezes a mes-
ma obra é citada em diferentes edi¢des. O autor pede desculpas
por isso.

O material original foi traduzido para o inglés sempre que o
conhecimento das fontes foi julgado essencial para a compreen-
sdo do contexto. Na medida do possivel, foram feitas referéncias
a tradugoes disponiveis em inglés. Em alguns casos, sobretudo
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para uso dos estudiosos, citamos os textos originais em latim,
francés ou alemao.*

E um prazer externar minha gratidao ao professor Roller,
que foi muito generoso ao criticar o manuscrito; a meus outros
amigos e colegas do Departamento de Fisica da Universidade de
Oklahoma; ao professor R. G. Fowler, presidente, e ao Sr. Harry
Starr, ambos da Fundagao Lucius N. Littauer, em Nova York,
por sua orienta¢do e incentivo; e ao Sr. Joseph D. Elder, editor
cientifico da Harvard University Press, por sua bela editoracao
do manuscrito.

Quero dedicar este volume a memoria de E. DeGolyer.

Max Jammer
Departamento de Fisica
Universidade Hebraica
Jerusalém, Israel

Nota

1. “Manifestum est enim, quod velocitas motus est ex victoria potentiae
moventis super mobile” Santo Tomds de Aquino, In octo libros De
Physico Auditu sive Physicorum Aristotelis commentaria (Napoles:
M. D’Auria Pontificius Editor, 1953), livro VII (lectio nona), p. 423.

* Nesta edi¢do, optamos por traduzir as citagdes para o portugués, no corpo
do livro, remetendo os textos originais em outras linguas para as notas dos
respectivos capitulos. [N.E.]

18



