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Resumo

Com este trabalho, iniciamos uma nova saga. Desta vez, a exemplo do escritor uruguaio
Eduardo Hughes Galeano (1940- ) em sua fant�astica trilogia Mem�oria do Fogo (Nas-
cimentos, 1986; As Caras e as M�ascaras, 1985; O S�eculo do Vento, 1988 - Editora
Nova Fronteira), apresentaremos em forma de verbetes, e na ordem cronol�ogica (seguindo
a divis~ao cl�assica das idades hist�oricas), os principais fatos (nascimentos) referentes aos
conceitos f��sicos, os quais ser~ao apresentados por temas separados. Para isso, basicamente,
usaremos os dados que coletamos nos quatro tomos de nossas Crônicas da F��sica (EUFPA:
1987, 1990, 1992, 1994) e nas referências a�� indicadas.

Abstract

With this work, we begin a new saga. This time, as the Uruguayan writer Eduardo Hughes
Galeano (1940- ) made in his fantastic trilogyMem�oria do Fogo (Nascimentos, 1986;
As Caras e as M�ascaras, 1985; O S�eculo do vento, 1988 - Editora Nova Fronteira), we
present in entries, and in chronological order (following the classical division of historical
ages), the main events (births) concerned to the physical concepts, which will be presented
in separated subjects. For that, basically, we use the data that we gather in our four books
Crônicas da F��sica (EUFPA: 1987, 1990, 1992, 1994) and in the references therein.

Idade Renascentista: Calor

S�eculos 16 e 17

Em 1578, o m�edico Johannis Hasler (1548- ? ) pu-

blicou o livro De Logistica Medica, no qual apresentou

uma escala de temperatura que mostra a rela�c~ao entre

a temperatura do homem e o local onde habita. Se-

gundo essa escala, nos tr�opicos a temperatura do corpo

humano �e maior do que nas zonas frias.

Em 1592 (ou 1597), o astrônomo e f��sico italianoGa-

lileu Galilei (1564-1642) construiu um dispositivo para

medir a varia�c~ao de temperatura dos corpos. Era um

tubo de vidro, com uma extremidade esf�erica, no qual

era depositada �agua colorida (ou esp��rito de vinho,

isto �e, produto da destila�c~ao do vinho constitu��do prin-

cipalmente de �alcool) at�e sua metade, e o bulbo colo-

cado para cima, em um recipiente contendo a mesma

�agua colorida. Dessa forma, a coluna de �agua no tubo

se moveria para cima e para baixo, em conseq�uência da

expans~ao t�ermica do ar contido no tubo. No entanto,

esse dispositivo apresentava duas limita�c~oes. Como es-

tava em contato com o ar as varia�c~oes da press~ao at-

mosf�erica alteravam profundamente os resultados. Por

outro lado, como Galileu n~ao utilizou nenhuma escala

termom�etrica, o seu aparelho era simplesmente um ter-

mosc�opio, que �e um aparelho que permite apenas ob-

servar a varia�c~ao da temperatura ambiente (do grego:

th�erme, calor; skopein, observar).

Por volta de 1600, o qu��mico e m�edico amengo

Jan Baptist van Helmont (1577-1644) - o descobridor

do g�as carbônico - cunhou a palavra g�as, ao desig-

nar por esp��ritos os componentes vol�ateis obtidos por

v�arios processos. (Conv�em ressaltar que existe uma

controv�ersia com rela�c~ao �a origem dessa palavra. H�a
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quem atribua sua origem �a palavra ghoast que, em a-

mengo, signi�ca esp��rito. Outros dizem que prov�em

de um voc�abulo hebreu que signi�ca \impureza que se

separa de um corpo", e outros, ainda, derivam-na da

palavra grega chaos).

Em 1603, o f��sico e matem�atico italiano Bene-

detto Castelli (1577-1644), disc��pulo de Galileu, fez re-

ferências ao termosc�opio de seu mestre.

Em 1611, o m�edico italiano Santorio Santorio (1561-

1636) adaptou ao termosc�opio galileano uma escala ter-

mom�etrica rudimentar. Inicialmente, registrou os n��veis

que a coluna de �agua do tubo atingiam quando em con-

tato com o gelo fundido e a chama de uma vela; em

seguida, dividiu o intervalo correspondente em 110 par-

tes. Em vista disso, esse m�edico pode ser considerado

como o inventor do primeiro termômetro cl��nico.

Em 1612, no livro Discorso intorno alle cose che

stanno in su l'acqua (Discurso sobre coisas que u-

tuam), Galileu usou o princ��pio das velocidades virtuais

(que havia sido esbo�cado pelo matem�atico amengo Si-

mon Stevinus (1548-1620), em 1586) para mostrar o

equil��brio de um uido num sif~ao, bem como para de-

terminar as condi�c~oes de utua�c~ao de corpos s�olidos

em um l��quido. (�E oportuno registrar que o sif~ao �e

um tubo recurvado em U, sendo um bra�co maior do

que o outro. Qualquer l��quido ser�a transferido de um

reservat�orio colocado na base do bra�co menor at�e a ex-

tremidade do bra�co maior, quando o tubo est�a cheio

com o mesmo l��quido.)

Em 1613, o nobre veneziano Giovanfrancesco Sa-

gredo (1571-1620), um amigo de Galileu, efetuou uma

s�erie de observa�c~oes com o termosc�opio galileano.

Em 1620, o �l�osofo inglês Francis Bacon, Lord Ve-

rulam (1561-1626) apresentou a id�eia de que o calor era

uma forma de movimento, no livro intitulado De forma

Calidi.

Em 1624 (ou 1626), o jesu��ta Jean Leurechon (1591-

1670) introduziu o termo termômetro, no trabalho

intitulado Recr�eation Math�ematique (Recrea�c~ao Ma-

tem�atica), sob o pseudônimo de H. van Etthen.

Em 1626, o inventor holandês Cornelius Jacobs-

zoon Drebbel (1572-1633) - o construtor do 1o. sub-

marino - e, independentemente, o m�edico inglês Robert

Fludd (1574-1637) introduzirammelhoramentos no ter-

mosc�opio galileano.

Em 1629, o holandês Isaac Beeckman (1570-1637)

a�rmou que \o ar �e pesado e nos pressiona de todos os

lados de uma maneira uniforme".

Por volta de 1630, parece haver sido um jardineiro

de Floren�ca quem observou que a �agua extra��da dos

po�cos por meio de bombas aspirantes, nunca subia

acima de 18 bra�cas, isto �e, cerca de 10,33m.

Em 1630, o qu��mico e m�edico francês Jean

Rey (1582-1632) introduziu um aperfei�coamento no

termosc�opio galileano, ao considerar a �agua como

substância termom�etrica, ao inv�es do ar, como aconte-

cia naquele termosc�opio. Com efeito, Rey tomou um

frasco com um bulbo e uma haste longa e delgada,

enchendo-o de �agua. As mudan�cas de temperatura

eram meramente observadas em virtude da varia�c~ao do

n��vel da �agua na haste. Com esse simples instrumento,

Rey descobriu que o estanho e o chumbo quentes, mu-

davam sua massa quando em contato com o ar.

Em 1631, Rey escreveu uma carta ao matem�atico,

�l�osofo e te�ologo, o padre franciscano francês Marin

Mersenne (1588-1648) explicando que a varia�c~ao de

massa do estanho e do chumbo quentes quando em con-

tato com ar, era devido ao ar condensado que aderia a

essas substâncias.

Em 1638, Galileu publicou o livro Discorsi i De-

monstrazioni Mathematiche intorno �a Due Nuove Sci-

enze Attenenti alla Mecanica e Movimenti Locali (Dis-

cursos e Demonstra�c~oes Matem�aticas em torno de Duas

Novas Ciências Atinentes �a Mecânica e aos Movimen-

tos Locais) no qual descreveu as experiências que reali-

zou com o objetivo de calcular o peso do ar em rela�c~ao

ao da �agua, chegando ao resultado de que a �agua pe-

sava cerca de 400 vezes mais que o ar. (O valor ver-

dadeiro �e de 773.) Ainda nessas experiências, Galileu

observou que uma bomba de suc�c~ao n~ao conseguia ele-

var �agua a uma altura superior a pouco mais de dez

metros. Tal resultado era explicado pelos aristot�elicos

como sendo devido ao fato de que \a Natureza tem hor-

ror ao v�acuo", sem, contudo, dizerem a raz~ao pela qual

a �agua sobe at�e justamente aquela altura. Galileu, por

sua vez, explicou-o a�rmando que a ruptura da massa

d'�agua quando atingia a altura de cerca de dez metros

se devia a que ela, a �agua, n~ao era capaz de suportar

determinado esfor�co limite. O mesmo deveria acontecer

com outros l��quidos, acrescentou Galileu. A�rmou mais

ainda que a altura atingida pelo l��quido �e inversamente
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proporcional ao seu peso espec���co e seu valor permite

determinar a \resistência ou o peso do v�acuo".

Em 1639, inspirado nos Discorsi de Galileu, Gas-

paro Berti construiu um tubo de chumbo de 11 m de

comprimento, imerso em �agua, que terminava numa

longa cabe�ca de vidro, e o �xou na fachada de sua

casa, em Roma. Com esse dispositivo, veri�cou Berti

que a �agua no tubo permanecia equilibrada na altura

em torno de 10 m. Contudo, veri�cou ainda nessa ex-

periência que a �agua no tubo se punha a borbulhar. O

que era muito natural, pois o ar dissolvido na �agua esca-

pava, formando bolhas, o que, por outro lado, era bas-

tante constrangedor para os partid�arios da existência

do v�acuo, como o pr�oprio Berti. No entanto, para os

aristot�elicos defensores do apotegma - \A Natureza tem

horror ao v�acuo" -, esse borbulhamento era devido ao ar

(ou vapor d'�agua) que se encontrava na parte superior

do tubo.

Em 1643, o f��sico italiano Evangelista Torricelli

(1608-1647), disc��pulo de Galileu, mediu a press~ao

atmosf�erica por interm�edio da seguinte experiência.

Tomou um tubo de vidro de cerca de quatro p�es de

comprimento, encheu-o de merc�urio e, com uma ex-

tremidade tapada, mergulhou-o numa cuba contendo

tamb�em merc�urio. Veri�cou, ent~ao, que o n��vel de

merc�urio no tubo descia, deixando no alto um espa�co

aparentemente vazio, enquanto a altura da coluna

de merc�urio se estabilizava em torno de 76 cm. Para

explicar esse resultado, Torricelli dizia que a coluna

de merc�urio se deslocava devido ao peso do ar que

pressionara o merc�urio na cuba. Desse modo, Torrice-

lli tornou-se a primeira pessoa a produzir um v�acuo.

Nessas experiências, observou tamb�em que a altura da

coluna de merc�urio variava diariamente.

Em 1643, experiências sobre press~ao atmosf�erica

tamb�em foram realizadas pelo f��sico italiano Vicenzio

Viviani (1622-1703), um outro disc��pulo de Galileu.

Por volta de 1643, o aristot�elico Pierius a�rmou que

no alto do tubo usado por Torricelli, n~ao existia v�acuo,

e que o mesmo era preenchido por vapores de merc�urio.

Por volta de 1644, o soberano italiano Fernando II

de Toscana (1610-1670) introduziu um aperfei�coamento

no termômetro de Rey. Este, apresentava uma de-

�ciência, j�a que a �agua tinha contato direto com o ar e,

em vista disso, a sensibilidade de suas medidas variava

com a press~ao atmosf�erica. Para contornar essa di�cul-

dade, esse soberano construiu um termômetro tipo-Rey,

por�em com a extremidade da haste longa hermetica-

mente fechada. Al�em do mais, introduziu um outro

aperfei�coamento nesse tipo de termômetro, ao usar o

�alcool como substância termom�etrica, j�a que seu ponto

de congelamento �e mais baixo do que o da �agua.

Em 1644, Mersenne divulgou em Paris, a ex-

periência de Torricelli, depois de receber de Roma, in-

foma�c~ao sobre a mesma.

Em 1646, em Outubro, o matem�atico, f��sico e

�l�osofo francês Blaise Pascal (1623-1662) repetiu a ex-

periência de Torricelli, em Rouen, juntamente com o

engenheiro e ge�ografo francês Pierre Petit (1598-1677)

(amigo de seu pai) que o visitara, trazendo-lhe a not��cia

dessa experiência que ouvira de Mersenne, em Paris.

Muito embora nessa experiência haja sido obtido o

v�acuo torricelliano pela primeira vez em Fran�ca, a

mesma n~ao foi capaz de persuadir os aristot�elicos fran-

ceses defensores do Horror vacui.

Em 1647, em Outubro, Pascal publicou o livro

Exp�eriences Nouvelles Touchant le Vide (Novas Ex-

periências Relativas ao V�acuo) no qual relatou uma

s�erie de experiências realizadas (algumas delas, com seu

cunhado Florin P�erier (1605-1672)) com o objetivo de

reobter o v�acuo torricelliano, mas, desta vez, usando

outros tipos de l��quidos al�em do merc�urio, tais como:

�agua, vinho, �oleo e ar (este, considerado como um

l��quido, conforme opini~ao corrente nessa �epoca). Nessas

experiências, utilizando tubos de vidro (com cerca de

15 m) das mais variadas formas e de diversos diâmetros,

demonstrou que a hip�otese do ar rarefeito que decorria

da experiência realizada por Berti n~ao era verdadeira,

uma vez que a altura da coluna de merc�urio permanecia

a mesma, isto �e, sem variar, ao contr�ario do que deveria

acontecer, caso houvesse ar rarefeito nos tubos. Por ou-

tro lado, ao utilizar v�arios l��quidos, Pascal demonstrou,

tamb�em, que a hip�otese de Pierius sobre a presen�ca de

vapor de merc�urio no v�acuo torricelliano era inexata.

Por exemplo, ao utilizar vinho e �agua (e sendo o vinho

mais vol�atil que a �agua), era de se esperar, segundo a

hip�otese de Pierius, que o vinho se equilibrasse num

n��vel mais baixo que o da �agua; contudo, Pascal obser-

vou exatamente o contr�ario.

Em 1647-1648, ap�os a publica�c~ao do Nouvelles, o

padre jesu��ta francês Estienne No�el (1581-1660) travou
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uma polêmica com Pascal sobre a existência ou n~ao do

v�acuo, e a transmiss~ao da luz atrav�es dele.

Em 1648, no dia 19 de Setembro, por sugest~ao de

Pascal, Florin realizou uma experiência na montanha

Puy-de-Dôme, pr�oxima de Clermont Ferrand (cidade

onde nascera e vivia), pela qual observou que havia

uma diferen�ca de mais de oito cent��metros nos n��veis in-

dicados pelos tubos torricellianos (constru��dos pelo

pr�oprio Pascal) colocados no p�e e no alto daquela mon-

tanha. Esse resultado, con�rmou a suspeita de Pascal

sobre a varia�c~ao da press~ao atmosf�erica com a altitude.

Em 1648, em Outubro, Pascal publicou o tra-

balho intitulado R�ecit de la Grande Exp�erience de

l' �Equilibre des Liquers (Relato da Grande Experiência

do Equil��brio dos L��quidos), no qual relatou a ex-

periência que realizou na Torre de Saint Jacques, em

Paris, a qual con�rmou sua hip�otese de ser o peso do ar

a causa das alturas atingidas pelos l��quidos nos apare-

lhos por ele utilizado, ou seja, que a press~ao atmosf�erica

variava com a altura.

De 1649 at�e 1654, Pascal trabalhou no sentido de

ordenar, de maneira l�ogica e sistematizada, os resulta-

dos obtidos por ele e por outros cientistas, relaciona-

dos com os l��quidos e o \v�acuo torricelliano". Assim,

preparou três Tratados: Trait�e de l' �Equilibre des Li-

quers (Tratado do Equil��brio dos L��quidos), Trait�e de

la Pesanteur de la Masse de l'Air (Tratado do Peso da

Massa do Ar), e o incompleto Trait�e du Vide (Tratado

do V�acuo). (Os dois primeiros Tratados foram publi-

cados por seu cunhado Florin e Guillaume Desprez, em

1663, depois de sua morte. Quanto ao terceiro Tra-

tado, uns poucos fragmentos e um esbo�co de pref�acio

foram encontrados pelo Abade C. Bossut, que os pu-

blicou em 1779.) Nesses trabalhos, Pascal ressaltou

alguns resultados obtidos de suas experiências: -\Os

l��quidos pesam segundo sua altura"; -\Todos os efeitos

outrora atribu��dos ao Horror vacui nada mais s~ao do

que casos particulares da regra geral do equil��brio dos

l��quidos". Tamb�em nesses livros, apresentou o famoso

princ��pio de Pascal (obtido em 1647) - \A press~ao

exercida sobre os uidos, �e transmitida com progres-

siva diminui�c~ao, por todas as partes do mesmo e que

atua normalmente sobre as superf��cies". Esse princ��pio

permitiu-lhe demonstrar o tamb�em famoso princ��pio

da prensa hidr�aulica - \Se dois vasos comunicantes

s~ao fechados por pist~oes e estes s~ao carregados com pe-

sos proporcionais �as suas �areas, o equil��brio ser�a con-

seguido porque, devido �a invariabilidade do volume do

l��quido, os deslocamentos provocados pelos pist~oes s~ao

inversamente proporcionais aos seus carregamentos".

Em 1650, o �l�osofo, f��sico e engenheiro alem~ao Otto

von Guericke (1602-1686) come�cou suas experiências no

sentido de obter o v�acuo torricelliano. Inicialmente,

tentou obtê-lo retirando �agua do interior de um bar-

ril de madeira por interm�edio de uma mangueira de

bombeiro. No entanto, a de�ciência na calafeta�c~ao e

mesmo devido �a porosidade da madeira, o ar penetrou

no barril di�cultando a experiência. Numa segunda ten-

tativa, Guericke colocou um barril menor dentro de um

maior, encheu-os de �agua e come�cou a retir�a-la. Desta

vez, conseguiu obter um v�acuo parcial no barril interno.

Posteriormente, usando agora uma esfera de cobre, ob-

teve por �m um razo�avel v�acuo retirando ar de seu inte-

rior. Prosseguindo suas pesquisas, conseguiu construir

uma bomba de v�acuo, com a qual realizou uma s�erie

de experiências. Por exemplo, ao retirar ar de um reci-

piente demonstrou que o som de uma campainha, nele

colocado, n~ao podia ser ouvido, comprovando, assim,

a a�rma�c~ao aristot�elica de que o som n~ao se propaga

na ausência de um suporte f��sico, quer seja ele s�olido,

l��quido ou gasoso. Veri�cou ainda Guericke que, no

v�acuo, as velas n~ao queimam e os animais ~ao sobrevi-

vem.

Em 1654, Guericke fez a c�elebre experiência dos

hemisf�erios de Magdeburg. De posse de dois he-

misf�erios (de 14 polegadas (35.5 cm) de diâmetro) de

metal que se encaixavam por interm�edio de uma �ta

tamb�em de metal, retirou o ar de seu interior, e ten-

tou separ�a-los por interm�edio de duas parelhas de oito

cavalos. Essa experiência foi realizada ao ar livre, por

ocasi~ao do Congresso Imperial de Regensburg (Ratis-

bon), e na presen�ca do Imperador Fernando III (1608-

1657). Para mostrar que o peso da atmosfera era que

mantinha a esfera fechada, em cujo interior existia o

v�acuo, Guericke fez o ar voltar ao interior da esfera e,

ent~ao, ela abriu-se espontaneamente. (�E interessante

registrar que at�e esse ano de 1654, Guericke n~ao tinha

conhecimento da experiência de Torricelli, at�e que o pa-

dre capuchinho Valerianus Magnus falou-lhe da mesma,

por ocasi~ao daquele Congresso, apresentando-se como

seu primeiro realizador.)
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Em 1657, Torricelli e Viviani fundaram a Accade-

mia del Cimento (Academia das Experiências), em Flo-

ren�ca, It�alia, com um decidido apoio de Fernando II de

Toscana.

Entre 1657 e 1667, per��odo em que funcionou a Ac-

cademia del Cimento, seus cientistas realizaram v�arias

experiências termom�etricas, bem como introduziram

uma inova�c~ao pioneira nos termômetros, ao adotarem

o merc�urio como substância termom�etrica. Nessas ex-

periências, aqueles cientistas demonstraram que quan-

tidades iguais e �a mesma temperatura de l��quidos di-

versos (por exemplo, �agua e merc�urio) eram incapazes

de fundir igual quantidade de gelo.

Em 1657, o f��sico e qu��mico inglês Robert Boyle

(1627-1691) tomou conhecimento das experiências de

Torricelli e Guericke e, assistido pelo h�abil f��sico inglês

Robert Hooke (1635-1703), aperfei�coaram a bomba de

v�acuo de Guericke colocando um tubo de Torricelli

em sua câmara de v�acuo, como qual podia fazer su-

bir ou descer a coluna de merc�urio desse instrumento,

bastando para isso alterar a press~ao na câmara.

Em 1660, Boyle publicou o livro New Experiments

Physio-Mechanical, Touching the Spring of the Air and

Its E�ects (Novas Experiências F��sico-Mecânicas, Con-

cernentes �a Elasticidade do Ar e Seus Efeitos), no qual

descreveu uma s�erie de experiências realizadas com a

sua bomba de v�acuo. Com essas experiências (auxili-

ado ainda por Hooke), demonstrou que a luz se propaga

no v�acuo (Boyle tentou em v~ao \pesar" a luz fazendo-a

incidir em um prato de balan�ca); que as a�c~oes el�etrica e

magn�etica tamb�em se manifestam nele; e que no v�acuo

todos os corpos caem com a mesma acelera�c~ao, con�r-

mando, desse modo, a tese galileana. Demonstrou mais

ainda que o ar �e necess�ario para a queima dos corpos,

respira�c~ao e transmiss~ao do som.

Em 1660, foi fundada a Royal Society of Lon-

don for the Promotion of Natural Knowledge

que substituiu o Invisible College (Col�egio Invis��vel)

de Londres e Oxford, que se reuniu pela primeira vez,

em 1645.

Em 1660, os aristot�elicos, o �l�osofo inglês Thomas

Hobbes (1588-1679) - autor do famoso Leviathan, edi-

tado em 1651 - e o jesu��ta Franciscus Linus criticaram

duramente o livro de Boyle. Linus defendia a hip�otese

de que acima da coluna de merc�urio, no tubo de Tor-

ricelli, existia ao inv�es de v�acuo, uma membrana in-

vis��vel, o fun��culo, que era respons�avel pela ades~ao do

merc�urio �as paredes do tubo.

Em 1661, Boyle apresentou em uma sess~ao da Royal

Society sua id�eia de que \as press~oes e as expans~oes"

do ar seriam inversamente proporcionais, enquanto a

temperatura fosse mantida constante.

Em 1661-1662, dois compatriotas de Boyle, Richard

Tow(ne)ley (1629-1705) e Henry Power (1623-1668), in-

depedentemente, �zeram observa�c~oes sobre o compor-

tamento isot�ermico do ar. Tow(ne)ley, por exemplo,

foi quem mostrou a Boyle que na tabela na qual o

mesmo relacionava as diferen�cas de n��vel entre as ex-

tremidades da coluna de merc�urio em um tubo em

forma de J, tendo a extremidade da perna menor fe-

chada, e o volume do ar con�nado nessa mesma perna,

se podia observar que suas respectivas medidas eram

inversamente proporcionais. (�E oportuno notar que,

por essa raz~ao, alguns historiadores da Ciência como

o matem�atico-f��sico norte-americano Cli�ord Ambrose

Truesdell III (1919- ) denomina a lei de Boyle, como

lei de Townely-Power-Boyle).

Em 1662, ap�os realizar novas experiências, Boyle re-

editou seu New Experiments e, no apêndice do mesmo,

examinou a hip�otese funicular de seus cr��ticos aris-

tot�elicos. Ali�as, nesse apêndice, Boyle formalizou sua

famosa lei (na linguagem atual): - \Para uma massa de

um g�as, a temperatura constante, o produto da press~ao

(P) pelo volume (V) �e constante: PV = constante".

Em 1663, Florin e Guillaume Desprez publicaram

os livros: Trait�e de l' �Equilibre des Liquers (Tratado do

Equil��brio dos L��quidos) e Trait�e de la Pesanteur de la

Masse de l'Air (Tratado do Peso da Massa do Ar), nos

quais est~ao descritos os trabalhos realizados por Pas-

cal, entre 1649 e 1654, sobre o equil��brio dos l��quidos e

o v�acuo torricelliano.

Em 1665, a Royal Society come�cou a publicar as

Atas de suas reuni~oes, com o nome de Philosophical

Transactions.

Em 1665, a id�eia de adotar um ponto �xo (zero)

nos termômetros, foi proposta, independentemente, por

Boyle, por Hooke, e pelo f��sico e astrônomo holandês

Christiaan Huygens (1629-1695). Boyle sugeriu o ponto

de fus~ao do �oleo de anis; Hooke, o ponto de fus~ao do

gelo; e Huygens, ou o ponto de fus~ao do gelo ou o ponto

de ebuli�c~ao da �agua. Nesse mesmo ano, Boyle sugeriu
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que o calor era uma forma de movimento.

Em 1668, parece ser de Hooke a observa�c~ao de que

as temperaturas de fus~ao e de ebuli�c~ao dos corpos s~ao

sempre constantes.

Em 1669, o matem�atico francês jesu��ta Honor�e Fa-

bri (Honoratus Fabrius) (1607-1688) concebeu a id�eia

de adotar dois pontos �xos numa escala termom�etrica.

Para o seu ponto mais baixo, escolheu a temperatura

de fus~ao do gelo; e para o ponto mais alto, admitiu ser

\a temperatura mais alta do ver~ao".

Em 1669, o qu��mico alem~ao Johann Joachim Becher

(1635-1682) em seu livro Subterranean Physics (F��sica

Subterrânea) apresentou a id�eia de que a combust~ao era

devida �a terra pinguis (terra gordurosa ou com-

bust��vel), uma das três terras (as outras duas eram

a terra lapida (vitri�c�avel), o equivalente ao sal de

Paracelso, e a terra mercuralis (mercurial)) em

que, em sua concep�c~ao, se classi�cam os s�olidos. Por-

tanto, para Becher, quando uma substância queimava,

era liberada a terra combust��vel.

Em 1672, Guericke reuniu suas experiências sobre o

v�acuo e as publicou no livro Ottonis de Guericke Ex-

perimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo

Spatio.

Em 1672, Hubin construiu, em Paris, o primeiro

termômetro de ar, que n~ao sofria inuência da

press~ao atmosf�erica, uma vez que era constitu��do de

um tubo selado, cheio de ar, adaptado �a extremidade

aberta de um tubo torricelliano em forma de U.

Em 1676, no artigo intitulado Discours de la Na-

ture de l'Air (Discurso sobre a Natureza do Ar) o f��sico

francês Edm�e Mariotte (1620-1684) descreveu uma ex-

periência muito semelhante �a de Boyle. Com efeito,

usando um aparelho tamb�em bastante semelhante ao

do cientista inglês, percebeu que o ar se expandia na

medida que a temperatura se elevava, e se contra��a

quando ela baixava. Observou, por �m, que o produto

da press~ao pelo volume do ar se mantinha constante

quando a temperatura n~ao variava. Ali�as, nesse artigo,

Mariotte deu o nome de barômetro ao tubo torrice-

lliano.

Em 1679, Mariotte publicou seu Discours no Jour-

nal des S�cavants de Paris.

Em 1686, o astrônomo inglês Edmund Halley (1656-

1724) demonstrou a lei logar��tmica da atmosfera terres-

tre.

Em 1690, o �l�osofo inglês John Locke (1632-1704)

concluiu que o sentido do tato pode levar a uma in-

terpreta�c~ao falsa sobre a temperatura dos corpos, ao

sugerir a seguinte experiência. Suponha que uma pes-

soa mergulhe uma de suas m~aos em �agua quente e a

outra em �agua fria. Em seguida, suponha que ela colo-

que ambas as m~aos em um recipiente com �agua morna.

Ent~ao, esta �agua lhe parecer�a mais fria para a primeira

m~ao e mais quente para a segunda.

Em 1699, o f��sico francês Guillaume Amontons

(1663-1705) construiu um termoscôpio a ar, do tipo

usado por Galileu, com a diferen�ca de que o ar era com-

primido com merc�urio ao inv�es de �agua, como acontecia

no tipo galileano. Com esse instrumento rudimentar,

mostrou que a �agua sempre fervia na mesma tempera-

tura.

Idade Renascentista: Eletricidade e Magne-

tismo; Part�iculas

S�eculos 16 e 17

O matem�atico italiano Girolano Cardano (1501-

1576) foi um dos primeiros cientistas a fazer diferen�ca

entre os fenômenos el�etricos e magn�eticos.

Em 1543, o astrônomo polonês Nicolau Cop�ernico

(1473-1543) falou de �atomos em seu famoso livroDe Re-

volutionibus Orbium (Das Revolu�c~oes dos Corpos Ce-

lestes).

Em 1544, o alem~ao Georg Hartmann (1489-1564)

mediu a inclina�c~ao magn�etica (ângulo que a agulha

magn�etica faz com o plano horizontal) de Roma, encon-

trando o valor de 6o. (Esse resultado �cou in�edito at�e

1831.)

Em 1558, o f��sico italiano Giambattista della Porta

(1535-1615) em seu livro Magiae Naturalis apresentou

uma vis~ao po�etica sobre a rela�c~ao entre a magnetita e o

ferro, ao escrever que: - \... o ferro �e atra��do pela mag-

netita como uma noiva para o quarto nupcial, para ser

abra�cada; e o ferro �ca t~ao desejoso de se unir �a mag-

netita como seu esposo, e �e t~ao sol��cito de encontr�a-la:

quando �e impedido pelo seu peso, ainda assim se le-

vantar�a, como se estendesse as m~aos a implorar pela

magnetita... e mostrar que n~ao est�a contente com a
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sua condi�c~ao: mas se de s�ubito ele alcan�ca a magne-

tita, como se o seu desejo fosse satisfeito, ele ent~ao

repousa..." Apesar desse lirismo, Porta derrubou uma

supersti�c~ao entre os marinheiros de sua �epoca, de que

os mesmos n~ao podiam comer cebola ou alho quando

fossem trabalhar com a b�ussola, sob pena de destruir

seus poderes de orienta�c~ao. Ele simplesmente untou al-

gumas b�ussolas com suco de cebola e alho, constatando

que as mesmas n~ao foram afetadas.

Em 1580-1581, o fabricante de instrumentos, o

inglês Robert Norman publicou o livro The Newe At-

tractive (Uma Nova Atraente) que continha n~ao so-

mente \um pequeno discurso sobre o ��m~a ou magne-

tita", mas tamb�emum \novo segredo descoberto" sobre

seu comportamento, o fenômeno conhecido como in-

clina�c~ao magn�etica (ângulo que a agulha magn�etica

faz com o plano horizontal), a qual difere de um lu-

gar para outro. Ainda nesse livro, Norman discutiu

a declina�c~ao magn�etica (ângulo entre os meridia-

nos magn�etico e terrestre num dado local), cuja desco-

berta �e atribu��da aos navegadores do �nal do s�eculo 15

e come�co do s�eculo 16. Por exemplo, o navegador itali-

ano Cristov~ao Colombo (1451-1506) observou o desvio

da agulha magn�etica ao atravessar o Oceano Atlântico,

em 1492. (Registre-se que Norman foi um antigo mari-

nheiro.)

Em 1599, o matem�atico amengo Simon Stevinus

(1548-1620) publicou seus c�alculos sobre a declina�c~ao

magn�etica de 43 pontos localizados na Terra.

Em 1600, o m�edico inglês William Gilbert (1544-

1603) publicou seu famoso tratado De Magnete. Nos

seis livros que comp~oem esse tratado, reuniu suas ob-

serva�c~oes experimentais sobre os fenômenos el�etricos e

magn�eticos. Nessas observa�c~oes, mostrou que esses dois

fenômenos eram diferentes, ao examinar o comporta-

mento do âmbar, quando atritado, e do ferro quando se

aproxima de um ��m~a. Observou, tamb�em, que o cris-

tal de rocha e uma grande variedade de pedras precio-

sas, apresentavam o mesmo comportamento do âmbar,

isto �e, atra��am corpos leves quando atritados. Como

em grego elektron signi�ca âmbar, Gilbert denomi-

nou de el�etricos, os corpos que se comportam como

o âmbar; �as substâncias que n~ao conseguira \eletrizar"

(como, por exemplo, os metais), denominou-as de n~ao-

el�etricas. Ao estudar a eletriza�c~ao dos corpos por

fri�c~ao, Gilbert achava que tal eletriza�c~ao decorria da

remo�c~ao de um uido, ou humour (substância et�erea

e imaterial) desses mesmos corpos, deixando um e�u-

vium el�etrico, ou atmosfera, em seus redores. Em

suas observa�c~oes dos fenômenos magn�eticos, Gilbert

percebeu que os ��m~as tamb�em apresentavam um ef-

uvium magn�etico em seus redores, e mais ainda,

que os raios dessa \virtude" (el�etrica ou magn�etica)

partiam do centro dos corpos e em todas as dire�c~oes,

agindo sobre os corpos vizinhos e os atraindo. (Em

vista disso, Gilbert �e considerado como o precursor do

conceito de \campo" (el�etrico e magn�etico)). Animado

com essa id�eia, chegou a apresentar a tese de que a

for�ca de atra�c~ao entre o Sol e os planetas era de ori-

gem magn�etica. Suas observa�c~oes com ��m~as, levaram-

no a importantes descobertas. Com efeito, investigando

as for�cas entre ��m~as, observou que num ��m~a uniforme,

a for�ca magn�etica era proporcional �a sua \quantidade

de mat�eria" (massa). (Em vista disso, alguns histo-

riadores da Ciência consideram Gilbert como o pri-

meiro a reconhecer a distin�c~ao entre peso e massa.)

Al�em do mais, Gilbert descobriu que o ��m~a perdia suas

propriedades quando aquecido at�e o vermelho rubro,

readquirindo-as quando se esfriava. Por outro lado,

ap�os realizar uma s�erie de experiências com um ��m~a

esf�erico - a sua Mini-Terra (terrella) -, especial-

mente constru��do para observar o comportamento de

uma agulha magn�etica em presen�ca dessa esfera, con-

cluiu que a Terra se comportava como uma imensa

esfera magn�etica. Dessas experiências, observou que

quando a agulha magn�etica era suspensa nas proxi-

midades de sua Mini-Terra, ela mergulhava em sua

dire�c~ao. Observou, tamb�em, esse m�edico da Rainha da

Inglaterra, que a agulha magn�etica aponta sempre na

dire�c~ao dos p�olos magn�eticos terrestres, quase coinci-

dentes com os p�olos geogr�a�cos, e que neles, a agulha

toma a dire�c~ao vertical. Gilbert fez, ainda, observa�c~oes

sobre a declina�c~ao e inclina�c~oes magn�eticas. (�E opor-

tuno registrar que apesar de todas as observa�c~oes de

Gilbert sobre o magnetismo, ele acreditava que a mag-

netita tinha uma alma, sendo esta uma pequena parte

da \alma da Terra".)

Em 1623, Galileu publicou o livro Il Saggiatore (O

Ensaiador), no qual a�rmou que os �atomos ��gneos (do

calor) eram menos r�apidos e, portanto, menos pene-

trantes do que os �atomos luminosos (da luz).
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Em 1631, o astrônomo e matem�atico inglês He-

nry Gellibrand (1597-1636) descobriu que o campo

magn�etico terrestre variava com o tempo, ao observar

que tanto a declina�c~ao magn�etica (ângulo entre os

meridianos magn�etico e terrestre de um determinado

local), quanto a inclina�c~ao magn�etica sofriam lentas

modi�ca�c~oes com o passar do tempo.

Em 1644, o �l�osofo e matem�atico francês Ren�e Des-

cartes (1596-1650) em seu livro Principia Philosophiae

(Princ��pios Filos�o�cos) descartou a tese de que a mag-

netita possu��a uma alma, j�a que explicou os fenômenos

magn�eticos por interm�edio de sua teoria dos v�ortices.

Com efeito, adepto da id�eia de que a realidade do

mundo material residia em dois atributos: extens~ao

e movimento, Descartes imaginou que os fenômenos

magn�eticos da Terra e dos pequenos ��m~as se deviam

a pequenas part��culas �bradas e uidas que circula-

vam pela Terra em delgados dutos, entrando atrav�es

dos poros em dos um dos p�olos terrestre e saindo pelo

outro. Como admitia, tamb�em, haver dois tipos des-

sas part��culas, considerou que uma delas penetrava pelo

p�olo norte e o outro, pelo p�olo sul. A viagem de retorno

dessas part��culas, obviamente, se dava pelo ar. Con-

tudo, se nesse retorno encontrassem uma substância

magn�etica dotada de dutos, elas \prefeririam" passar

por ela e ali permaneciam, entrando e saindo, formando

v�ortices. Descartes supunha, tamb�em, que a a�c~ao entre

as part��culas �bradas e o ferro se devia �as resistências

proporcionadas pelos movimentos dos �atomos de ferro.

Em 1647, o �l�osofo e matem�atico francês Pierre Gas-

sendi (1592-1655) parece haver sido o primeiro a a�rmar

que o �atomo era uma parte real, por�em invis��vel e in-

divis��vel da mat�eria, ao fazer a distin�c~ao entre �atomo

e mol�ecula, uma vez que para ele em cada corpo os

�atomos se reuniam em pequenos grupos, aos quais deno-

minoumol�eculas, que �e o diminutivo da palavra latina

moles, que signi�ca massa ou quantidade de mat�eria.

Em 1661, Boyle publicou seu c�elebre livro The

Sceptical Chymist (O Qu��mico C�etico) no qual

apresentou sua id�eia de que os corpos eram constitu��dos

por elementos que, para ele eram assim de�nidos: -

\... que entendo por elementos s~ao certos corpos pri-

mitivos e simples, perfeitamente sem mistura, os quais

n~ao sendo formados de quaisquer certos corpos, nem

uns dos outros, s~ao os ingredientes dos quais todos os

corpos perfeitamente misturados s~ao feitos, e nos quais

podem �nalmente ser analisados..." (�E oportuno res-

saltar que Boyle e seu assistente Hooke, explicavam as

substâncias materiais, por interm�edio do atomismo.)

Em 1663, ao tomar conhecimento das experiências

de Gilbert, Guericke inventou o primeiro gerador ele-

trost�atico constitu��do de uma esfera de enxofre ma-

nipulada por uma manivela. Tal esfera eletrizava-se

quando sua rota�c~ao era freada com as m~aos. Parece

haver sido tamb�em de Guericke, a primeira observa�c~ao

sobre a repuls~ao el�etrica entre corpos eletrizados.

Em 1672, Guericke descobriu o fenômeno da eletro-

luminescência ao perceber que a superf��cie da esfera

de enxofre de seu gerador, reluzia quando se carregava

de eletricidade.


