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A publicagao dos "Principia Mathematica” em 168] marca o nas
cimento da fisica classica. Sintese e culminagao de um processo qua
se secular, em que sobressaiam as contribuigoes de Kepler, de Descartes
e de Galileu - os ''gigantes'™ em cujos ombros ele subira, na expres-
sao do proprio Newton - sua obra acrescera esse legado intelectual
com conceitos novos que marcariam os rumos da fisica nos dois sécu-
los seguintes.,

Como foram recebidas as inovagoes de MNewton pela Europa in-
telectual de fins do seculo dezessete? Como se incorporou a cién-
cia a fisica newtonianal

Geralmente essas perguntas nNao merccem maior atengap no en-
sino de fisica, quase sempre circunscrito aos conceitos e teorias
e sua aplicagao a problemas especificos. De certo gue nao podemos
nem devemos transformar um curso de fisica em curso de historia da
fisica, mas a abordagem exclusivamente técnica dessa ciéncia - so-
bretudo quando destinada a estudantes para 0s quais sera um instru-
mento subsidiario - apresenta um inconveniente: o de transmitir uma
falsa idéia da natureza da atividade cientifica. Esta passa a ser
vista como algo alheio as circunstancias sociais, filosaficas, reli
giosas, etc. em que a ciéncia € praticada. 0 cientista assume fre-
quentemente a figura de uma especie de semi-deus - algo infalivel e
onisciente, nunca assaltado por duvidas e hesilagoes.

Parece-me util que, ao abordar algumas das teorias fundamen
tais da fisica, em cursos elementares, alguma atencao seja dada a
tais circunstancias. A extensao € o pormenor com que clas sejam Cra
tadas, bem como a ocasiao de apresenta-las, obviamente cabe a cada
professor escolher. Has tenho a convicgao de que sao boas oportuni
dades para dar aos alunos uma visao mais ampla e mais crreta da ciéﬂ
cia e dos cientistas,

A teoria da gravitagao ¢ um dos casos mais adequados para
explorar esses aspectos. MNa maioria das vezes esse assunto € apre-
sentado de tal forma que induz a concluir que a ideia de atragao gra

vitacional era obvia e que sua incorporagao a fisica aguardava ape-
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nas que Newton observasse a queda de uma maca em seu pomar e que a
teoria da gravitaciu foi recebida com unanime e pronto assentimento.

0 terceiro centenario de publicacao dos Principia oferece um
pretexto para lembrar alguns aspectos da genese da obra, da primei-
ra vez em que ela foi apresentada e das vicissitudes que a mesma vi

veu até incorporar-se ao patrimonio cientifico.

A TDTIA DE ATRACAC

A explicagao do movimento dos corpos celestes era provavel-
mente o problema cientifico mais importante do século XVII. Antigo
como era, continuava entretanto insolGvel, nao obstante 3s contrl-
buigoes fundamentais de Copérnico, Kepler, Galileu e Descartes, pa-
ra mencionar apenas 0s mais importantes que se ocuparam dele.

Uma idcia difusa de atracao entre os corpos celestes era bas
tante antiga. Atribui-se a Joao Escoto Erfgena, tedlogo escocés do
final do século IX, tradutor de obras gregas e neo-platdnicas, a con
jectura de que o peso e a "leveza'" de um corpo varia com sua distiE
cia a Tcrra[".

Copérnico também entrevira vagamente o conceito de gravita-
¢ao: ao explicar a forma esférica dos corpos celestes, afirmava que
ela resultava de uma "apeténcia' natural de Loda matéria para agre-
gar-se em esferas,

Kepler, no comego do seéculo XVII, explicava o movimento dos

planetas recorrendo a uma "influéncia' exercida sobre eles pelo Sol,
a4 qual decresceria com a distancis. Esse "poder' irradiado pelo Sol,
proposto inicialmente por Kepler em uma obra de juwentude (o "Mystaerium

Cosmograpiicum”, de 1596), era entao designado como "anima motriz”,

alma motriz; em 1621, ao preparar a scqunda edigao desse livro, ele
substitui "alma™ por "vis”, forca, afirmando ser ecste o principio
basico da fisica celeste., Pouco depois, ele conclui que a acao do

5ol sobre os planctas e de natureza magnética, explicagao que reve-
la a influéncia da famosa obra sobre magnetismo publicada em 1600
por William Gilbert,

Em 1645 o francés Ismael Boulliau, em uma obra intitulada

Astronomiag philolat langa a hipotese de existir entre os corpos

celestes uma atragao proporcional ao inverso do quadrado da distan-
cia, exercida tangencialmente a trajetoria dos planetas (2]-

Na Inglaterra, varios pesquisadores se¢ ocupavam dos movimeﬂ
tos celestes, notadamente Christofer Wren, Robert Hooke e Edmund
Halley, todos membros da Royal Soecfety de Londres, Conhecendo os

resultados das investigagoes de Huygens sobre o movimento circular



bem como as leis empiricas de Kepler para o movimento planetario,
eles haviam conseguido, indlvidualmente, deduzir a lel do quadrado
inverso, Nenhum deles, entretanto, conseguira resolver o problema
inverso: suposta a variagao com o quadrado inverso, demonstrar que
as trajetorias planetarias seriam elipses com o Sol localizado em
um dos focos,

Edmundo Halley, em carta a Newton, informa-lhe que, em janei
ro de 1683, tivera um encontro com Hooke e Wren, aos quais partici-

para os resultados de suas proprias pesquisas sobre o assunto:

"a partin da consideracde da proporcdo sesqui-altera de Keplen™
(isto €, a proporcao 3 poténcia 3/2), "conclul que a 4onca centri-
peta decrescia ma propotcac dos quadrados tveciprocos das distan-
CLas”(j).

Dissera Hooke entao que "sobre esse principio todas as leds
dos movementos cefestes podiam sen demonstradas” e ele proprio ha-
via feito isso

GEMESE E PUBLICACAQ DOS "PRINCIPIA"

Em agosto de 1684, Halley visitou Newton em Cambridge e,sem
mencionar seus proprios trabalhos, nem os de Hooke ou Wren, Indagou
2@ MNewton qual seria a trajetoria dos planetas se eles se movessem
sob a agao de uma forga centripeta proporcional ao inverso do qua-~
drado da distancia. Newton, sem hesitar, respondeu-lhe que seria
uma elipse. Essa resposta suscitou nova pergunta de Halley: como o
sabia? A segunda resposta, tao surpreendente para Halley com a pri
meira, foi que ele, Mewton, ja o havia demonstrado. Halley Enterei
sou-se em conhecer a demonstragao, porém MNewton nao conseguiu encon
trar suas anotagoes.

Em novembro do mesmo ano Halley voltou a visitar Newton, quan
do tentou persuadi-lo a comunicar a Royal Society os resultados de
seus estudos sobre os movimentos celestes, quando mais nao fosse pa
ra garantir-se a prioridade de suas descobertas. Newton nao se en-
tusiasmou Inicialmente com a ideia de publicar suas pesqulisas, man-
tendo ainda vivo ressentimento pela polémica travada alguns anos an
tes (em 1672) com Hooke, a proposito de sua teoria das cores. Halley,
entretanto, soube ser persvasivo e a visita terminou com a promessa
de Newton de redigir uma comunicacao a Royal Society sobre o movli-
mento. Ele a cumpriu de fato e em fevereiro de 1685 a entidade re-
cebia um manuscrito de Newton intitulado Propositiones de Motu.

Tratava-se, na verdade, do esbogo do que mals tarde viria a
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ser o Livro | dos Principia. 0 texto definitivo da primeira parte
da grande obra de Newton - o primeiro tratado de mecanica racional
- iria demandar cerca de dezoito meses de trabalho, sendo afinal a-
presentado a Royal Soctety em abril de 1686. Submetido ao Conselho
da Sociedade, esta, tendo em vista o relatorio favoravel de Halley,

deliberou, em junho do mesmo ano, que

"... 08 Philosophiae Natwralis Principia Mathematica do St. Newton
segam publicados imediatamente”.

Mas a Sociedade atravessava uma fase de dificuldades finan-
ceiras graves ) e nao poderia arcar com as despesas de edigao da

obra. 0 Conselho teve de rever sua decisao anterior, resolvendo que

o Levno do Sr. Newton seja ampresse ¢ que o S, Halley se encarre
gue desso, fazendo a umpressao @ sua cusla”.

Halley de fato arcou com o 6nus de publicagio da obra de Nowton,
embora nao fosse rico.

0 Livro Il, que trata do movimento em meios resistivos, foi
concluido em outubro de 1686 ¢ o Livro 111, relativo ao "sistema do
mundo', em margo do ano seguinte.

Nao estavam vencidas, entretanto, as dificuldades que se o-
punham ao aparecimento dos Principfa. HMNovamente Hooke iniciou ou-
tra controversia com Newton, reclamando prioridade de descoberta de
proposigoes basicas da obra, que Newton teria conhecido atraves da
correspondéncia entre eles. A nova polémica iniciou-se logo depois
de apresentado o manuscrito do Livro | e provocou forte irritacao
em Newton. Em carta a Halley, depois de mencionar que era a tercej
ra vez que Hooke criava-lhe aborrecimentos do geénero, Newton chegou
a ameagar 3

"Tenho a inten¢do de suprimix o fercetro Livio. A {edosodia ¢ uma
dama tao i{nsofentemente titigosa que & mefhor cnredar-se  em po-
cessos do que fer negoc<os com ela”,

Halley mais uma vez empenhou-se em apaziguar Newlon, temero

50 de que ele persistisse no seu proposito, ponderando-lhe em carta:

"Estou desolade... que o minimo desgosfo vos (ncife a tenunciar a
vossas predensoes a uma dama cugos favores fendes tantos {itufos
para merecer...  Espero que aevereds vossa decdsdo de  suprimin o
Lercecrn Lavro”.

Lembrou a Newton o temperamento "“filosoficamente ambicioso"
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de Hooke, recitcrando scu apelo:

"Deve pedix-vos, novamente, que ndo vos dedxeds fevar por vesses
ressentimentos a ponto de nos privanr de todo o vosse eacewro Le-

vao "

0 talento diplomatico de Halley mais uma vez teve eéxito e
ele conseguiu de Newton a conclusao da parte final de sua obra. Mais
ainda, obteve dele que figurasse uma referéncia, ainda que sumaria,
ao proprio Hooke (¢ tambem a Wren e a Halley), constante do Livro |
(Segao 11, no Escolio seguinte a Proposicao I1V).

Completou-se finalmente a obra e em julho de 1687 ele obti-
nha o fmprimatur do Presidente da Hoyal Society, na e¢poca Samuel
Pepys .

Em julho de 1687 estavam publicados os Principtia.

Para entender a recepgao que tiveram os Principia, € preci-
so ter presente o conflito entre a filosofia naturalista, que domi-
nara o pensamento cientifico durante o renascimento e persistira as
primeiras decadas do seculo XVIl, ¢ a filosofia mecanicista desenvol
vida por Mersenne, Gassendi, Hobbes e que culminara com Descartes.

A corrente naturalista explicava os processos naturais re-
correndo a "“principios ativos', supostos presentes em todas as coi-
sas: a mateéria era dotada de vida ¢ percepgao. A semelhanga dos cor
pos maqnéticos. todos 0Ss corpos se relacionavam uns com 0s outros
devido a "simpatias' e "™antipatias', gragas as quais os semelhantes
tendem aos semelhantes ¢ rejeitam os dessemelhantes. 0 livro sobre
magnet ismo de William Gilbert, ja mencionado, espelha bem esse pon-
to de vista magico, ao tentar explicar os fendmenos magneticos re-
correndo a "virtudes ocultas' que impregnam o universo renascentis-
ta. Em oposicao a filosofia aristotelica e escolastica, assentada na
suposigao de existir uma ordem natural subjacente que o espirito hu
mano pode apreender, a corrente naturalista sustentava que a nature
za era inacessivel 3 razao e somente a experiencia permitiria desco
brir as forgas ocultas que governam o universo fisico. 0s princi-
pios vitais que constituem o amago da natureza fisica s0 poderiam
ser conhecidos pela intuigao imediata da verdade, a unica que permi
te ghegar as coisas como elas 530 e como operam: na expressao de van
Helmont, uma das principais figuras déssa corrente de pensamento, ©
mundo material "¢ em fudo goveinado ¢ demanado pelo Imatercal e In.

vesduel”,
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Opondo-se a essa interpretacao, o mecanicismo elaborado des
de o principio do seculo afirmava nao existirem mistérios insonda-
veis na natureza e que os principios que regem o3 processos naturais
sao acessfveis 3 razio. Na sua forma mais elaborada, o mecanicismo
cartesiano, afirmava a dicotomia espirito-matéria e concebia o mun-
do como uma magquina constituida de corpos inertes que se moviam por
necessidade fisica, independentemente da existéncia de seres pensan
tes. Todos os processos naturais sao explicaveis em termos de maté
ria e movimento exclusivamente. Eliminavam-se as forgas ocultas, as
simpatias e antipatias, tanto quanto as '"formas substanciais' e as
“qualidades'" da filosofia aristotélico-escolastica.

A identificacao da matéria com a extensaio implicava, para os
mecanicistas, na impossibilidade do vacuo, passando, o universo, a
ser concebido como um "pleno' onde 56 eram possiveis os movimentos
em trajetorias fechadas. 0 universo estava tomado por infinitos "vor
tices'" ou "turbilhoes'" das diminutas particulas do “pleno', cterna-
mente em colisao umas com as outras. 0s Unicos processos fisicos ad
missiveis eram os que se podiam reduzir a colisoes entre esses cor-
pisculos. 0 movimento dos planetas era devido ao turbi lhio centra-
do no Sol, que se estendia até a orbita de Saturno e que os arrasta
va eternamente,

Nem Descartes nem seus sequidores se¢ empenharam em trabalhar
0s pormenores dessc esquema ¢ em tentar expressa-lo matematicamen-
te, ou em ajusta-lo aos fatos conhecidos: por exemplo, as  leis de
Kepler sequer eram mencionadas por Descartes, talvez pela impossibi
lidade de deduzi-las de suas suposicoes basicas. De toda forma, os
aspectos mais salientes dos movimentos celestes receberam uma expli-
cagao facilmente visualizavel e acess{vel aos que nao possuiam conhe
cimentos matematicos. A luta entre as duas concepcoes fora ganha
pelo mecanicismo, cuja vitalidade iria estender-se até¢ metade do sé
culo xXvIIl,

0 _IMPACTQ DOS "PRINCIPIA"

Quando da publicacao de seu livro, Newton ja conquistara no
toriedade como matematico e "filgsofo natural'. Desde 1669 substi-
tufra Isaac Barrow, matematico eminente e por indicacao dele, na “ea
tedra Lucasiana' de matematica da Universidade de Cambridge, notan-
do-se que Barrow renunciara a tal posto em favor de Newton, no qual
reconhecera a marca do génio.

A carreira cientifica publica de Newton, de acordo com E.N.

da Costa And'adety). iniciara-se pouco depois, ao construir para a
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Royal Society um sequndo exemplar do telescopio refletor de sua in-
vengao. Em janeiro de 1672 fora eleito membro da Sociedade, em cy-
Jjas Philosophical Transactiona seriam publicadas, logo em seguida,
suas pesquisas sobre a dispersao da luz.

Muitas das ideias basicas dos Principia ja haviam sido tor-
nadas pdablicas pelo proprio Newton em suas aulas na Universidade de
Cambridge, desde 1684. No entanto, sua atividade didatica, sobre a
qual ha poucas informagoes, parece ter sido bastante reduzida. Se-
gundo R. Dugas( . limitava-se a uma aula semanal ministrada no ul-
timo trimestre do ano e, pelo testemunho do secretario a quem dita-
va as aulas, estas nao durariam mais de meia hora. 0 conteudo de
suas ligoes eram exclusivamente os resultados de suas pesquisas e
ele nunca repetia os assuntos tratados. Parece nao ter sido um pro
fessor muito simpatico e houve ocasides em que faltaram alunos para
seu curso. William Whiston, que iria substitui-lo na caitedra de
Cambridge em 1703, assistiu a uma de suas aulas e confessou nada ha
ver compreendido, tendo de fazer "imensos esforcos" para aprender o
assunto sozinho.

0 livro de Newton causou impacto imediato. Desde logo fi-
cou evidente tratar-se de uma obra de importancia excepcional., Co-
mo diria anos mais tarde Jean Bernoulli, a proposito de um outro epl
sodio relacionado com Neuton(g), tanquam ex ungue leonem! (pelas gar
ras se conhece o leao). HMas o geral reconhecimento do imenso valor
dos Principia nao implicava em aceitar suas inovacoes.

Em primeiro lugar, tratava-se de um livro muito dificil, A
fisica cartesiana, como ja fol observado, com seus mecanismos faceis
de visualizar, contrapunha-se ao carater abstrato da fisica newto-
nlana, Enquanto as teorias de Descartes eram acessiveis aos leito-
res sem conhecimentos matemiticos, os Principia exigiam familiarida
de com ela desde as primeiras paginas. Salomon Bochner, em sua obra
The role of mathematice in the rise of science, compara HNewton com
Arquimedes e expressa as dificuldades da obra de Newton nos seguin-

tes termos:

"Por cxemplo, ¢ hoje em dia mucto arduo ¢ mesmo muifo dificit com-
preenden reatmente todo o conteudo §isico-matemitico dos Principia
de Newton [1686), em todo o seu pormenox ticnico, estudando esse
trabalhe basico exclusivamente ma Linguagem mafemitica de Arquime -
des e Apolonio, em que Newton prederiu efabord-fo, As dificubdades
nao sdao devidas apenas @ nossa atual falia de familiaridade com es-
te fipo de cdeoma matematico do passado grego; sdo dificuldades an

" o s U
{rensecas, nerentes ao trabalho desde o indcio ( ).
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Outro motivo a dificultar a aceitagao do livro de Hewton eram
suas interpretacoes inovadoras da natureza, que sc chocavam frontal
mente com os pressupostos da vitoriosa filosofica mecanicista de Descartes,
Conceitos como o de atragao e de forga, basicos nos Principia, foram
desde logo encarados pelos partidarios de Descartes como a exumagao
"dos fantasmas das qualidades ocultas, que a gefosogia mecanicista
fjora criada para cmf:u:m"“”.

A fisica cartesiana, na época, dominava soberanemente o pen
samento cientifico, tanto na Europa continental como na Gra-Bretanha.
Nesta, contavam-se entre os partidarios de Descartes figuras impor-
tantes como o ilustre Robert Boyle, que reputava Descartes "o mads
arguto §ilosofo modeano". KNio escapava a regra sequer a Universida
de de Cambridge, a "alma matter" de Newton, como testemunha o sequin
te depoimento do ja citado William Whiston, que foi para aquela Uni
versidade em 1693 (seis anos, portanto, depois de publicados os Prin
eipia):

-ee 08 edludos comsesteam de Matemateca e de Filosofa Cartesia-
(12)

na, que erwa a unica em voga endae nds nagueda poca.”

Sir David Brewster, fisico escocés do seculo XIX e biografo
de Newton, afirmou que na Universidade de Cambridge a filosofia new
toniana "penefrou pelfa premedra vez so0b a protecac dos cartesdanos”,
aludinde a um fato curioso que comprova o vigor da influencia de
Descartes, até bem avancado o século XVI11l, nas universidades brita
nicas e particularmente em Cambridge.

A época da publicacao dos Principia, gozava de grande repu-
tagao, tanto na Franga como na Inglaterra, um certo tratado de ffsi
ca carteslana escrito por Jacques Rohault. Fora publicado uriginnl
mente em Paris (1671), depois traduzido para o latim e editado em
Genebra (1674) ¢ em Londres (1682); por muitos anos foi tido como o
melhor tratado de fisica existente. Em 1697 - ou seja, dez amos apos
o aparecimento dos Principia - apareceu uma nova versao em latim do
livro de Rohault, elaborada por Samuel Clarke, professor de Cambridge,
"amigo e discipulo de Newton'; essa nova edicao teve sucessivas re-
edicoes ate 1735 (oito anos depois da morte de Newton!) e desfrutou
de grande popularidade, inclusive em instituigoes americanas.

0 fato a que se refere Sir David Brewster e que, a partir
da terceira edigao latina do tratado de Rohault (em 1710), Samue |
Clarke acrescentou-lhe extensas notas e comentarios sobre as ideias
de Newton, chegando mesmo a transcrever trechos dos Principia. Em-
bora respeitando o texto cartesiano original, Samuel Clarke, com seus

acréscimos, oferecia uma virtual refutagao do cartesianismo, ainda
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que se esmerassc por evitar qualquer tom polémico. Mas demonstrava,
por exemplo, que, de acordo com a fisica cartesiana, os planctas ar
rastados pelo "turbilhao'" do Sol se moveriam com rapidez proporcio-
nal a distancia a que s¢ encontrassem do Sol - contrariamente aos da
dos da observagao e a dedugao fundada nos principios newtoniams. Foi
portanto sob forma de '"contrabando' que a mecanica ncwtoniana se di
fundiu nas universidades inglesas no principio do seculo XVIII.

0s partidarios de Newton eram poucos, embora alguns muito no
taveis: alem de Halley e Wwren, podem citar-se 0os matematicos Brook
Taylor e Roger Cotes; os irmaos James e David Gregory,que foram dos
primeiros a ensinar a mecdnica newtoniana, e¢m universidades escoce-
sas (o primeiro na de Santo André, o segundo na de Edimburgo); John
Keil, que passou a ensinar as teorias de Newton na Universidade de
Oxford em 1694,

Por muitos anos coexistiram as duas correntes de¢ pensamento
no ensino da fisica "sem controversia aberta entre as facgoes, uma
favorecendo Descartes, como era apresentado por Rohault; a outra fg
vorecendo Newton, conforme expunham as notas de Clarke, as ligoes de
Whiston, publicadas em 1710 e 1716, e 0 ensino de Richard Laughton',

[13)'

este ultimo em Cambridge

A ACOLHIDA NA EUROPA CONTINENTAL

Se na Inglaterra eram poucos os adeplos de Newton, na Euro-
pa continental simplesmente nao os havia e¢ o livro foi recebido des

favoravelimente,

¢« nal 2a

Em 1788 apareceu uma resenha dos Principia no
S¢agvante, publicado em Paris havia uns vinte anos. 0 comentario so
bre o "sistema do mundo" (isto e, a teoria planetaria, terceira par

te da obra) dizia o sequinte:

"A obra do S, Noeton ¢ uma Mecandea, a mads perfecta gad se possa
umagenan, ndo sendo possdvel fazer demonsfracoes macs precasas anem
mads exafas dos que as que ele cferece nos dods promedtes  Levaos
sobae a feveza, a efasticudade, a rescaténcaa dos corpos flucdos ¢
sobte as forcas atratvas ¢ repulsivas, que sao 0 proncepal funda-
mento da Fisdea. Mas & mecessario comfessat que essas demonsCra.
¢oes 30 podem sen consdderadas come mecanicas, pots v propRee du-
tox ncconhece, no 4om da quarta pagima e no comege da quanda, que
ele nao consdderou seus principios como Fisico, mas come Geometra.

Ele confessa a mesma coesa ne comeco do {eaceere Lwro, em que,

todavia, tenta cxplicar o statema do mundo. Mas «3lo medeante he-
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poteses que 8d0 na sua maionia anbifaanias e que, por conseqlifneia,
80 podem servin de fundamento a um tratado de pura mecanica.” (')

0 autor do comentario acrescentava que Newton deveria elabo
rar "uma F{sica tdc exata come sua Mecanica", o que conseguiria quan
do substituisse os movimentos que imaginara por outros '‘verdadeiros'.

Entre os adversarios da obra estava Huygens, que se recusa-
va a aceitar a ideia de forgca atrativa, ainda que rcconhecessc.quaﬂ
to ao livro, que "nao serdia possivel encontrar nada mais sabio nes-
sas questoes, nem quem Lestemunhe maior penctiacde do espirifo". 0
estudo dos Principifa convencera Huygens da validade das duas primel
ras leis de Kepler, que ateé entao ele nao aceitava, mas repelia o
concelto de gravitacao, chegando mesmo a tentar formular uma teoria
planetaria modificando a ideia dos turbi lhoes cartesianos.

Publicamente, as reservas de Huygens 3 teoria newtoniana e-
ram moderadas, mas em particular ele cra mais franco, como em uma

carta a Leibniz (final de 1690), onde declara:

"Quanto a causa do Reffuxo [i.e., as mards] que apresenta o Sa.
Newton, eu nao me satsdaco de modo nenhum, nem com todas as ou-
fras feondas que efe constroe sobre seu principio de atracao, que
me parece absurdo [...) Eu me surpreendo muifas vezes como  efe
pode dar-se ao trabalho de {azer tantas pesquisas o cafcufos difi-
ceds cugo ancco fundamento & esse mesmo proncipio.”

lgualmente céptico era Leibniz, nao obstante o alto conceito
que manifestava gquanto a capacidade matematica de Newton, de guenm
diria:

"Consederando o3 matematicos desde o principio do mundo, até a epo
ca de Scr lsaac Newton, o que efe 46z 4ol de Longe a melhon meta-
de."

Quanto aos Principia, a apreciagao de Leibniz fol assim expres

$a em carta a Huygens:

"Depods de bem consdiderar o Livao do Sy, Newton, que vi em Roma pe
ta promedsa vez, admited, mucfo justamente, uma quant«dade de be-
las cocsas que ele apresenta. No entanto, c¢u nac compreendo como
ele concebe o peso ou atracao. Patece que, segundo ele, rata-se
de uma centa virtude (ncorporea ou inexplicavel, enquanto vos a ex
plicads mucto plausivelmente pelas fecs da mecancca. (...) Espan-
ta-me Cambem que o Sa. Newlonm ndo tenha sonhado em cdenecer qual-
quet razao da fed da g'mutdadc..."“ﬁ).



Também Leibniz tentou "deduzir" a lei do quadrado da distan
cia utilizando os turbilhoes cartesianos, explicando a Huygens em

carta:

"Depocs dessas gefizes concorddnedas, nde vos surpreendereds tal-
vez, senhot, se eu me (nelino por reter os turbilhoes, que possd-
velmente ndo segam tao condendveds como o8 considera o St Newton."

A hostilidade dos cientistas continentais iria acentuar-se
nos anos seguintes e o debate entre cartesianos e newtonianos iria
transformar-se em polémica ate quase atingir o ponto de |n:andcscé£
cia. Em 1713 saiu a segunda edigao dos Principia, com um prefacio de
Roger (otes (1682-1716), jovem seguidor de Newton, que apresentava
uma refutagao geral das idéias cartesianas. Roger (otes recorria ate
mesmo a argumentos teologicos, mudando o teor do debate e prnporclg_
nando a Leibniz uma oportunidade inigualavel de fazer um contra-ata
que vigoroso as ldeias de Newton. Segquiu-se a famosa e lastimavel
polémica que, a partir de 1715, ele manteve com Samuel Clarke, que
desempenhou o papel de porta-voz de Newton, o qual, alem de abomi-
nar as controvérsias, a essa altura virtualmente abandonara a flsi-
ca.

Em 1730 a Academia das Ciencias de Paris, bastiao do carte-
sianismo, concedeu a Jean Bernoulli um prémio por um ensaio Intitu-
lado 0 piastema de Dencartes e a maneira de deduzir dele as orbitaas
¢ o8 afeliocs dos planatas, em que a mecanica newtoniana nao desempe
nhava qualquer papel. Quatro anos depois, o mesmo Bernoulli rece-
bia outro premio da mesma Academia, desta vez por um Ensaio de No-
va Fiagica Celaste, onde tenta conciliar as concepgoes de Newton com
as de Descartes,

Ainda em 1743 - cinglenta e seis anos apos a edli¢ao original
dos Principia! - Leonhard Euler propde uma teoria do magnetismo fun

dada na doutrina dos turbilhoes cartesianos...

AS

_RETICENCIAS DE NEWTON E A ACOLMIDA A0S PRINCIPIA

No fundo, as criticas dos cartesianos nao eram complet amen-
te descabidas. Quando estudante em Cambridge, Newton lera avldame_r_i
te os livros hermeticos, que exerceram influéncia em Sua concepgao
de natureza. A leitura de Descartes e seus seguidores convertera-o
posteriormente ao mecanicismo, sem entretanto suprimir tal influen-
cia, ou melhor, 3 concepgao hermética da natureza correspondia a uma
visao profundamente enraizada no espirito de Newton. £ isto que se

conclul de um estudo sobre a personalidade de Mewton, elaborado por
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Lord Keynes e apresentado quando das celebragées do 39 centenario
de nascimento de Newton (1942), Com base no exame de manuscritos in_é'

ditos de Newton, Lord Keynes nos diz:

"Creco que Newton era deferente da imagem convenciomal que se faz
defe. Mas nao penso que tenha sido menon. Efe era mais extraoads
nrio do que pensava o steulo XIX. 08 géndos sdo muito pantccula-
Aes.  Nao me atribuam a dntencdo, hoje, de diminuin, ao descrevi-
fo, o madon felho de Cambuidge. Tentarec antes vi-£o como seus
p&ﬁp’r.i.na am{gos ¢ seus contemporaneos o viam, E todos, sem exce-
cao, o consideravam um homem muito grande.

No s@culo XVII1 e apds, Necton veio a sex comsdderado come o
primecro e o maior dos sabios da dpoca modesna, como um raconates
{a, que nos endinou a pensar sequndo o8 mofdes da {1ia ¢ estnila
razdo.

Eu nao o veso sob essa fuz. Nao penso que ninguém o verda as-
sum, depocs de haver examinado o conteude da caixa que efe fevou
cons<go ao decxar Cambridge em 1696 ¢ uma parte da qual chegou ate
nos.  Newton ndo ifoi o primeite da {dade do raciomalismo. Ele foc
0 altimo dos magos, o aftime dos babildncos, o Gftimo grande cspi-
Ao que consaderou o mundo visivel ¢ o munde do pensamento com o4
mesmos olhos dagquefes que comecaram a edificar a cifneda ha cenca
de 10.000 anos.

Em teamos crus, de nossa Linguagem modesna, Newlon exa um umnﬁ
Leco de um Lepo mucto particular, om grau exdremo.  Seus «nslantos
progundos eram mesfendosos, eso0tiricos; alimentava pro funda repud-
sa pelo mundo, um medo doentio de nrevelar seuws pensamen{os,  suas
crencas, suas descobextas, em sua nudez, @ vesta ¢ @ caltica de
tmcenua."“”

Nos Principia, Newton cuidara de introduzir os conceitos na
vos como os de forca e de atragao de forma a nao serem confundidos
com as ''qualidades ocultas' da filosofia hermeti €ca, que entretanto
nao eram expressamente condenados, permitindo aos adeptos de Descartes
interpreta-los como retorno aquela filosofia.

Quando se amiudaram as criticas ao livro, Newton procurou
esclarecer seu pensamento em cartas a correspondentes seus, como Robert
Boyle e Richard Bentley. A este ultimo diz Newton em carta de 1692“81:
"As vezes vos rederds a gravedade como essencial ¢ dnerente d matd
ra.  Pego-vos nao ataibuca-me tal nocas, poes a causa da gravda-
de ¢ codsa que ndo pretendo sabexr.”
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Em outra carta ele e ainda mais claro, pois afirma:

"Que a gravidade seja inata, {nerente e essencial a matorda,de dor
ma que um Cotpo possa atuar sobre outre a distancda, atravis do va
cuo, sem a mediacao de qualquer culra cedisa, pefa qual ¢ at ravis
da qual sua acdo posda ser {ransmilida de um ao oulae, ¢ para mim
um absurdo tae grande, que acredilo que ninguém, que possua em
questoes fclosc4ccas uma competente facutdade de pensar, jamacs pos
sa cacr nele. A gravddade deve ser causada por um agen{e que afua
constantemente de acordo com ceatas feds; mas 8¢ osse agente ¢ ma-

tencal ou matendal, eu dedxo a consdderacao de meud fectones.”

Foi apenas na segunda edigao dos Principta, publicada em 1713
(e na 29 edigao da Uptfca, em 171]) que Mewton esclareceu publicamen
te seu ponto de vista. No Eacolio geral que cle acrescentou a3 e

digao (penultimo paragrafo), assim se expressando:

"Uas até ague cu ndo conmsegul ainda deduzin dos fenomenot a causa
da gravedade ¢ nao emagino nenhuma hipotese. Podd o que quer que
ndo se deduza dos fendmenos deve sea chamado de hupdtese; ¢ as hee
poteses, sefam metagisdeas ou flsccas, sejam de qualdades ocul-
tas ou mpcanicas, nio devem sox aceitas em fulosoda experumental”.

A ACEITACAQ DA MECANICA NEWTONIANA

A "conversao"” da Europa continental a mecanica de Newton fi
cou a dever muito a um matematico com preccupagoes metafisicas, Pierre
de Maupertuis (1698-1759), e a um literato genial, voltaire (1694-
1778).

Maupertuis foi quem introduziu na Franga a teoria da gravi-
tagao, que ele adotou depois de uma viagem a Inglaterra em 1728, Em
1732 ele publicou em Paris um Digcurac sobre as diferentes figuraa
dos gatros, fundado nas teorias newtonianas. Anos mais tarde escre

veria Maupertuis:

"Fod necessare macs de medo sécufo para damefarizar as Academcas
do continente com a atracac. bla pexmanccca encevutda em sua «fha;
ou, s¢ afiavessava o max, nac parecda macs de que a reproducae de
um monsfro que fora proscrclo; aplawia-se fante havea  bandado da
Filosodea as qualudades ocullas, tinha-se fanto medo que elas nes-
succtassem, que fudo que aparentemente se assemelhasse com elas «n
Lumadava.



Nac era uma grande glondia apresentar a seus compafriofas uma
descoberta fecta por outros havia mais de 50 anos; assim, posso di
zen que ful 0 primedro que oused propor em Franca a atragdo, pelo
menos como hipdtese a examinar; e foi o que 4<z no Diascursc sobre
a figura dos astroa. Al 8¢ pode ver a prudincia com que apresen-
ted ess¢ principio, a timidez com que ousava compard-fo com a im-
pulsdao, o meu temor em Cratar as razdes que haviam fevado os ingle
404 a abandomar o cartesdandsmo. Tude {ss0 foi {matil ¢ s¢ esse
Diacurso necebeu algum reconhecimento em paises estrangeirns, va-
feu-me em minha patrda apenas (nimigos pessoais.” (19)

Maupertuis argumenta que Newton, embora suponha que todas as
particulas de matéria "pesem' umas sobre as outras, jamais conside-
rou a atragao como erxplicagdo, utilizando o termo apenas para desig
nar um fato, ndo uma causa. Analisando os conceitos cartesianos,
Haupertuis mostra que nada prova que eles esgotem a realidade fisi-
€a e por consequinte nada justifica a condenacao aprioristica da a-
tracao pelos partidarios de Descartes.

A importancia da contribuigao de Maupertuis para a aceita-
¢a0 da mecinica newtoniana pode ser apreciada no seguinte comenta-

rio de D'Alembert (no Diascurso preliminar da Enciclopédia, em 1751):

"Maupertues fo¢ o primedro que ousou entre nos declarar-se aberta-
mente newlonano.  Efe acreditou que se podia sex bom cidadde sem
adotar cegamente a {{sica de sua pdtria ¢ para atacar essa fisica
ele necessitou de uma coragem pela qual devemos ser-Che g-m,coa."(zn)

No final de 1732 Maupertuis conquistou um aliado importante
€M Sua preqacac pro-newtonianismo: Voltaire, que durante seu exilio
em Londres, de 1726 a 1728, se familiarizara com as ideias de Newton
e se entusiasmara com elas, Retornando 3 Franga, Voltaire publicou
em 1734 suas famosas Cartag filoeoficas, que haveriam de grangear-
lhe nao apenas celebridade como inumeros aborrecimentos com as auto
ridades governamentais, Treés dessas cartas (XIV a XVI) sio uma dij-
vulgacao das teorias mecanicas e opticas de Newton e uma refutagao
da fisica cartesiana, tendo sido examinadas previamente por Maupertuis,
a pedido de Voltaire. Ainda hoje vale a pena ler essas cartas, que
nos revelam um humanista que compreendeu as concepgoes de Newton e
as transmite com in:cllgénci.l num estilo brilhante. Veja-se, como
exemplo, o seguinte trecho, que inicia a carta XV, onde Voltaire tra
¢a um paralelo espirituoso entre as concepgoes basicas das escolas

(21)

cartesiana e newtoniana
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"Un {rances que chegue a Londres encontra as coisas bem alteradas
em fifosofia, como em tudo mais, Ele deixou o mundo plemo; encon-
tra-0 vazdo. Em Pards ve-se o universo comstituldo de turbifhdes
de matonda  sufdid; em Londres ndo se v@ nada disso. Entre nds @ a
pressdo da Lua que proveca o 4luxo do mar; entre os ingleses, € o
mar que gravita para a lua, de maneira que, quando se pensa que a
Lua deverda dar-nos mard afta, esses senhones acreditam que se de-
ve fea maré baixa [...)."

Passados alguns anos, Voltaire publica outra obra em defesa
das doutrinas newtonianas: os Elementos da Filosofia de Nawton, que
apareceu em 1738, Esse livro, que teve grande popularidade, € uma
“amavel obra de divulgacgao, agradavelmente [lustrada, tendo sido de
dicada 3 marquesa de Chatelet, que viria a ser, muitos anos depois,
a autora da primeira tradugao dos Principfa para o frances. Essa tra
dugao, que data de 1759, seria ainda prefaciada por Voltaire e para
ela contribuiu tambeém Maupertuis, embora indiretamente, pois, a fim
de bem desincumbir-se da empreitada, a marquesa com ele tomara au-
las de mecanica.

No prefacio escrito para essa traducao, Voltaire escreveu:

"Foo necessardo, para estabelecer em Franca todas as sublimes ver-
dades que devemos a Newton, dedxar passar a geracdo dos que, tendo
emvefhecido nos erros de Descartes, {maginaram poder destruir, co-
mo codsas de somenos, o que o8 jovens haviam descoberto,” (22)

Voltaire estava com esse comentario antecipando-se a Max
Planck, segundo o qual uma nova teoria cient{fica triunfa nao por-
que consiga convencer seus adversarios, mas porque estes morrem e
cresce uma nova geragao de cientistas familiarizados com as novas
Ideias.

Essa resisténcia as grandes inovagoes cientfficas e a lenta
incorporacao dessas a ciéncia "oficial” talvez seja a regra e nao a
excegao. Lembro, no ambito da Fisica, um outro exemplo, mais recen
te: o da teoria eletromagnética, que tambeém enfrentou a indiferenca
¢ mesmo a desconfianga da maioria dos flsicos no seculo XIX. SeguE

do Einsluin(ZB,

+ quando ele era estudante universitario em Zurique,
no final do século passado, a teoria eletromagnética nao era assun-
to ensinado na maioria das universidades curopeias. Mesmo em 1884 -
vinte anos depois de publicado o tratado de Maxwelll - ninguém menos

que Lorde Kelvin referia-se a ela nos seguintes termos:

"A assem chamada teonca elefromagnitica da fuz até agora ndo nos
ajudou em nada... parece-me antes um passo atrds (...] A dnica
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codsa neda que jufgo <nteligived penso que nao seja acedfaved. ..
a sabex, que exdate um deslocamento efitrico perpendicular a Linha
de propagacac." 23

Entre a primeira edicao dos Principfa, em 1687, e sua defi-
nitiva aceitagao pelo mundo cientifico decorrera mais de meio sécu-
lo, nao obstante Newton ser universalmente reconhecido como um por-
tento intelectual,

Somente em meados do século XVIII friam tornar-se realidade

as palavras de Alexander Pope em homeagem a Newton (gravadas em seu

tumulo):
"Nature and Nature's laws tay hed en night,
God sadd, Let Newton be! and all was faght."
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