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figurade sir Isaac Newton na histériadaciénciaé singular

pelo menos por duas razdes: nao so6 ele formulou e imple-
mentou uma descri¢cdo dindmica do mundo que continua
a ser usada, essencialmente em sua forma original, até os dias de
hoje (tendo ainda concomitantemente desenvolvido os instrumen-
tos matemadticos necessdrios para isso), como também teve efeti-

vamente que adotar, nessa empresa, toda uma série de contextua- 5 g g
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lizagGes e atitudes de trabalho que eram a €poca estranhamente ¢ professor do Instituto
de Fisica da USP.

novas, embora viessem a se tornar de certa forma normais, mais

tarde, para os fisicos. Os conflitos e perplexidades gerados poresta i, de isaac Newton,

- . L. . de Richard S. Westfall,
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dos curiosos meandros revelados naexten-
sabiografiaescrita por Richard S. Westfall
(1), cuja versado abreviada, mas ainda as-
sim substancial, tornou-se disponivel em
1995 natradugdo brasileira de Vera Ribei-
ro, publicada pela Editora Nova Fronteira.
Eles por certo contribuem decisivamente
para os pontos mais abstrusos dentro da
enorme complexidade que niao se pode
deixar de associar a obra de Newton.
Mas nem tudo o que temos de Newton
participa dessa complexidade abstrusa.
Existe, em particular, um texto de cardter
retrospectivo, escrito cerca de 50 anos de-

pois dos fatos de que trata e que € muito

citado, freqlientemente com o intuito de

conduzir o leitor ao espanto diante da incri-
vel lista de achados cruciais do jovem
Newton durante um escasso e adverso —
pois se tratava de tempos de peste negra —
periodo de dois anos. No livro de Westfall
ele € citado no contexto de uma extensa
analise (capitulo 3) cujo propdsito €
“desmitifica-lo” com as bases documen-
tais adequadas. O que aparentemente € sem-
pre negligenciado nesse texto, no entanto,
€ o fato de que ele € tecnicamente signifi-
cativo, preciso e sobretudo simples, espe-
cialmente no que se refere a gravitagao,

tratada com maior riqueza de detalhes que
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outros pontos. Vale a pena por isso voltar
mais uma vez aele, lendo-o como aparece
a pagina 39 da edic¢do brasileira do livro
de Westfall:

“No inicio do ano de 1665, descobri o
método de aproximac¢ao a uma série desse
tipo & aregra parareduzir qualquer potén-
cia de qualquer binémio a tal série. No
mesmo ano, em maio, descobri o método
das tangentes de Gregory & Slusius &, em
novembro, obtive o método direto das
fluxdes, & no ano seguinte, em janeiro, a
teoria das cores, & em maio seguinte des-
vendei o método inverso das fluxoes, &, no
mesmo ano, comecei a pensar na gravidade
como se estendendo até a 6rbita da Lua &
(depois de descobrir como calcular a forga
comque [um] globo girando dentro de uma
esfera pressiona a superficie da esfera), a
partirdaregrade Kepler de que os periodos
dos planetas estdo numa proporg¢ao
sesquialtera com suas distancias do centro
de suas orbitas, deduzi que as forcas que
mantém os planetas em suas 6rbitas devem
[variar], reciprocamente, com o quadrado
se suas distdncias ao centro em torno do
qual eles giram: & a partir disso, comparei
a forca necessdria para manter a Lua em
sua Orbita com a forca da gravidade na su-
perficie da Terra, & descobri que elas se
correspondem bem de perto. Tudo isso foi
nos dois anos da peste, 1665-1666. Pois
nessa época, eu estava no auge de minha
fase de invencao & me interessava mais
pelamatematica & pelafilosofiado que em

qualquer ocasido posterior™.

Certamente 50 anos sdo um longo peri-
odo de tempo na escala humana, e os 50
anos de que se trata aqui foram precisa-
mente aqueles em que se desenvolveu toda
aobrade Newton de que trata com riqueza
de pormenores o trabalho de Westfall. (Nao
se deve esquecer que essa obra inclui ex-
tensas, elaboradas, e por ele apenas muito
escassa e tardiamente publicadas, incur-
sOes de Newton pelo que hoje se chama
estrutura da matéria, e que entdo se super-
punha com o tortuoso trabalho alquimico)

(2). Nessas condig¢des, € crucial nunca per-

der de vista ndo s6 o carater retrospectivo
do texto, mas também o fato de que o
retrospecto se beneficiadaricaperspectiva
oferecida pelos extensos desenvolvimen-
tos posteriores. E em grande parte a isso,
portanto, que deve ser atribuida a sua pre-
cisdo técnica e simplicidade.

Voltemos entiao, mais atentamente, a
percorrer os passos com que esse texto tar-
dio de Newton chega as primeiras idéias
sobre a gravitacdo universal. Existe, inici-
almente, uma conjectura de enorme ousa-
dia mas perfeita objetividade: “comecei a
pensar na gravidade como se estendendo
até a Orbita da Lua”. Para que ela tenha
verdadeiramente sentido, € a rigor neces-
sdrio que se disponha de uma teoria dina-
mica do movimento, e a época dos fatos
Newton estd longe ainda do que seria a sua
formulacao final das leis do movimento.
Issono entanto ndo impede aexploracdoda
idéia, pois para fins imediatos basta um
pequeno resultado especifico: saber “cal-
cular a forca com que [um] globo girando
dentro de umaesfera pressiona a superficie
daesfera”. Essaé evidentemente nada mais
que a forga centripeta, expressao cunhada
mais tarde por Newton em oposi¢ao a for-
ca centrifuga de Huygens e ainda usada
pelos vestibulandos de hoje, que a escre-
vem como mv*/R. Se o raio da esfera € o
raio da orbita da LLua e v a sua velocidade,
isso impde vinculos quantitativos sobre a
magnitude da‘“gravidadenaérbitadalLua”.
O que o pequeno resultado especifico faz,
portanto, € transformar os elementos co-
nhecidos do movimento da Lua (raio da
orbita e periodo) numa forca. O passo
crucial seguinte envolve a comparacgao
dessa forca com a “forca da gravidade na
superficie da Terra”, supondo portanto que
apenas amesma “gravidade” esteja envol-
vida nos dois casos. Para isso € preciso
comparar o efeito da “gravidade” em dife-
rentes distdncias. Newton simplesmente
observaentdo que esse passo pode ser dado
sem maiores problemas “a partir da regra
de Kepler de que os periodos dos planetas
estdo numa propor¢ao sesquidlteracom suas
distancias do centro de suas Orbitas”. Na

linguagem dos vestibulandos de hoje os

REVISTA USP, SAO PAULO (32):222-228, DEZEMBRO /| FEVEREIRO 1996-97

2 B.J.T.Dobbs, The Foundations
of Newton's Alchemy, Cam-
bridge University Press, [975.



3 Richard P. Feynman, QED, a
Estranha Teoria da Luz e da
Matéria, Gradiva (Portugal),
1988, p. 22.

periodos T sdo proporcionais a R¥? (pro-
por¢do sesquidltera), ou seja, T = aR>>.
Como a velocidade v € 2tR/T, resulta que a
forcacentripetamv?/R é proporcional a 1/R?,
“as for¢cas que mantém os planetas em suas
orbitas devem [variar], reciprocamente,
como o quadrado de sua distdncia ao centro
em torno do qual eles giram”. Diante desses
elementos, entdo, tudo estd pronto para o
teste crucial: calcular quanto vale, na super-
ficiedaTerra, “afor¢canecessaria para man-
ter a Lua em sua 6rbita”. Newton descreve
o resultado do teste dizendo: ““descobri que
elas se correspondem bem de perto™.

O livro de Westfall narealidade mostra
e documenta quao mais dificil e tortuoso
foi o caminho que levou a forma final, di-
gamos “oficial”, da gravitagdo newtoniana.
Isso porém apenas torna mais notavel ain-
da que, tardiamente, Newton o esquema-
tizasse de forma tao simples e direta. Tal-
vez a forma apropriada de apreciar esse
relato seja entdo vé-lo ndo como um relato
histérico, mas como aquilo que, ja no nos-
so tempo, Feynman chamou “a histéria da
fisica porum fisico”, acrescentando imedi-
atamente que ela “nunca estd correta. E
uma espécie de histéria-mito convencio-
nal que (hoje) os fisicos contam aos seus
estudantes, e estes aos seus alunos, e que
nao esta necessariamente relacionada com
o desenvolvimento histérico real” (3). E
importante perceber que, ao dizer que essa
histéria-mito “nunca esta correta”,
Feynman quer dizer que ela nunca esta
historicamente correta. Ela € sem duivida
“fisicamente” correta, no sentido que ex-
prime relag¢des tidas como corretas no con-
texto da fisica vigente.

Como entender, entdo, 0 enorme con-
traste com as muitas abstrusas complica-
¢Oes dos Principia e da Opticks, por exem-
plo? Devo dizer, antes de mais nada, que o
que estou a ponto de sugerir deve também
ser tomado como uma “sugestao-mito”’, que
nao pretende ter veracidade factual, mas
que assim mesmo pretende indicar relagoes
que podem ser tidas como corretas no con-
texto da obra de Newton.

Pois bem, uma circunstincia possivel-

mente determinante da simplicidade direta

dessaexposi¢dodaidéiade uma gravitagcio
universal pode ser justamente néo ter sido
um dos objetivos explicitos do texto levar
acaboumatal exposicdo. Os outros pontos
técnicos citados se restringem, de fato,
praticamente a uma série de titulos, ou,
como se costuma dizer hoje, “palavras-
chave”. E portanto como se a trama interna
do esquema que leva a gravitacao se tives-
se imposto a Newton, que ndo pdde deixar
deinclui-lanotexto. Essacuriosa “autono-
miado objeto de trabalho’ se encontra tam-
bém no testemunho de muitos escritores
quando afirmam que nao escolhem os te-
mas de seus livros, mas se sentem escolhi-
dos pelos temas para escrevé-los; o quelogo
sugere que a fisica pode nao ser algo assim
tao distinto da literatura, ou de outras artes.
Uma das crencas ainda hoje mais arraiga-
das entre os que se preocupam com €sses
assuntos € a existéncia de um “método”
quedistingue aciénciade outras atividades
e lhe confere mais respeitdveis prerrogati-
vas de veracidade. No entanto, como € per-
feitamente ilustrado pelo pequeno exemplo
que nos ocupa, a questao metodoldgica sim-
plesmente ndo se coloca quando a ciéncia
estd de fato em pleno funcionamento. (A
quem queiraargumentar que Newton recor-
re finalmente aum “teste experimental” deve
ser dito simplesmente que o resultado do
“teste” —“descobri que elas se correspondem
bem de perto” — & objetivamente
inconclusivo.) E certo também que os cami-
nhos eventualmente impostos pelas exigén-
cias internas do material de trabalho ndo sao
desprovidos de meandros. No caso da
gravitacao universal, porexemplo, a simpli-
cidade inicial € rapidamente desfeita pela
percepcdo de que a atracdo mutua de fodos
os corpos celestes deve em ultima analise
invalidar as proprias leis de Kepler usadas
para chegar até ela. Westfall analisa como
Newton enfrentou tais meandros, € 0s con-
verteu numa teoria do movimento do plano
da orbita da Lua por influéncia do Sol, na
teoriadas marés e na teoria da precessao dos
equindcios. Newton se preocupa ainda com
aexigénciatedrica interna de que os efeitos
daatracao entre planetas, sobretudo entre os

planetas maiores, Jupiter e Saturno, pertur-
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bem suas respectivas Orbitas, especialmen-
te quando em conjun¢ao; e sobre as compli-
cacdes que poderiam decorrer da intrusao
de cometas no sistema planetdrio (capitulo
8). Esses e outros pontos aumentam em muito
onivel exigido de complexidade récnica do
trabalho, mas a sua elabora¢do nio implica
em qualquer distanciamento mais profundo
do enfoque inicial. Em particular a atitude,
digamos, “transmetodoldgica” € exatamen-
te a mesma.

Desse ponto de vista, portanto, o traba-
lho de Newton se desenvolve sem percal-

¢os maiores que (e ndo sdo poucas) as difi-
culdades intrinsecas e as exigéncias técni-
cas engendradas por sua prépria coesao
interna. Dificuldades de uma ordem intei-
ramente diversa se manifestam imediata-
mente, no entanto, quando se trata de algu-
ma forma de inseri-lo de volta no mundo
das pessoas, que evidentemente € também
ode Newton. Esse mundo tem suas proprias
estruturas, critérios e sistemas, e sempre que
eles entrem em conflito com os rumos do
trabalho € necessdrio proceder com apazi-

guamentos e adaptacdes, reciprocas nos
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melhores casos. E desses embates que pare-

cem surgir as formula¢des metodoldgicas,
em particular as muitas que devemos a
Newton, como tentativas (nem sempre bem-
sucedidas) de administrar os conflitos por
via diplomatica. Um sinal claro de que o
proprio Newton serviu de palco para tais
conflitos se encontra, notadamente, na fa-
mosa e também tardiamente publicada
“Questao” (Querry) 31 da dltima edi¢ao da
Opticks, que Westfall descreve como “uma
versao ampliada das especulacdes sobre as
forcas que Newton um dia planejara inserir
nos Principia” (p. 256 daedig¢ao brasileira).
Essas especulagdes estdo a rigor bastante
alémdos limites da gravitagdo universal, mas
esta mais uma vez se insinua no texto mais
pormenorizadamente que seria de esperar,
desta vez com um resumido relato de todas
as suas implicagdes e exigéncias internas, o
que para conveniéncia geral ndo pode ficar
sem gestos de reparacdo. Em um de seus
pardagrafos quase finais, ndo citado ou co-
mentado por Westfall, e outras vezes apenas
mencionado de passagem como um parén-

teses algo intempestivo, 1€-se o seguinte:

“Ora, gragas a esses principios [principios
do movimento ligados a estrutura da maté-
ria, o que leva Westfall a descrever esta

‘Querry’ como ‘o produto mais avancado

da quimicado século XVII’] todas as coisas
materiais parecem ter sido compostas das
particulas duras e sélidas acima menciona-
das, variadamente associadas na primeira
criagcdo pelo designio de um agente inteli-
gente. Pois convinha a Ele, que as criou,
ordena-las. E se Ele o fez, nao € filosofico
procurar qualquer outra origem do mundo,
ou pretender que ele pudesse originar-se de
um caos pelas meras leis danatureza; embo-
ra, uma vez formado, ele possa continuar
por essas leis ao longo de muitas eras. Pois
enquanto os cometas se movem em Orbitas
muito excéntricas em todos os modos e po-
si¢oes, umdestino cego nunca poderia fazer
com que todos os planetas se movessem de
uma mesma maneira em Orbitas concéntri-
cas, excetuadas algumas irregularidades in-
significantes que podem ter resultado das
acOes mutuas dos cometas e planetas uns
sobre 0s outros e que estao aptas a aumentar
até que o sistema necessite de uma reforma.
Essa uniformidade maravilhosa no sistema
planetdrio deve ser concedida ao efeito da
escolha” (4).

Sem abdicar dos resultados de suas in-
cursdes pioneiras pelo vasto campo que vi-
ria a se chamar Teoria das Perturbagdes e
que conduziria, por seus proprios caminhos,
janofimdoséculo XX, areativagcdodaagora
chamada Mecénica Cldssica pelas possibi-
lidades sentidas no ‘“‘caos deterministico”,
Newton termina por se render de certa for-
ma ao Sistema de seu tempo, mantendo nas
maos de “um agente inteligente™ o privilé-
gio da “escolha” mas também, inevitavel-
mente, atribuindo-lhe aresponsabilidade de
eventuais “reformas”.

Muitos anos atrds ouvi, pronunciadameio
entre dentes por Herman Feshbach logo
depois de um dos tantos seminarios infor-
mais do Center for Theoretical Physics do
MIT, umadas observa¢gdes mais reveladoras
sobre a fisica e os fisicos: “€ importante ver
o que eles fazem, nao ouvir o que eles di-
zem”. Ao contrdrio do que “eles fazem” sob
odominiodasexigéncias intrinsecas das suas
intransigentes criaturas, “o que eles dizem”
freqlientemente encerra como que piruetas
mentais que tentam apaziguar o espirito de-

sorientando o pensamento.
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