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Algumas relacdes entre a mecanica
de Roberval e a actstica de Mersenne

Paulo TADEU DA S1LvA

RESUMO
Este artigo apresenta algumas relacées entre a mecanica de Gilles Personne de Roberval e a actistica de
Marin Mersenne, mostrando, porumlado, como a primeira proporciona fundamentos importantes para
a compreensio da relacdo entre o movimento de uma corda e a tenséo a qual ela esta submetida e, por
outro lado, em que sentido a actistica contribui para os estudos sobre a mecanica.

Paravras-cHAVE « Mecanica. Actstica. Filosofia mecanica. Ciéncia moderna. Roberval. Mersenne.

No inicio do décimo terceiro capitulo de Les origines de la statique, Pierre Duhem afir-
ma que, durante o primeiro terco do século xvir, nenhum trabalho relevante sobre a
estatica fora publicado na Franca. Segundo Duhem, 0 ano de 1634, ¢ um marco na his-
toria dessa ciéncia naquele pais, em virtude da publicacdo de trés livros que revelaram
aos matematicos franceses as descobertas mecanicas produzidas em outros paises do
mundo europeu (cf. Duhem, 1991, p. 202). Os trés livros indicados por Duhem séo os
seguintes: 1) a tradugdo francesa, feita por Albert Girard, dos Mathematical works, de
Simon Stevin; 2) a traducio francesa de Mersenne do tratado Le mecaniche, de Galileu
Galilei e 3) o Cours mathématique, de Pierre Hérigone. Ndo obstante aimportincia dessas
obras para o desenvolvimento da mecanica na Francga, pretendo considerar neste texto
apenas alguns aspectos relacionados com os impactos da mecanica na actstica desen-
volvida por Marin Mersenne.

Notadamente conhecido por sua cooperacio cientifica com diversos autores de
sua época, Mersenne, principalmente a partir de 1634, apresenta-se como um dos gran-
des representantes do mecanicismo que entio se desenvolvia. Uma das consequén-
cias da confluéncia entre a cooperacio cientifica e a ado¢ido do modelo mecanicista
pode ser notada no interesse de Mersenne pela mecanica. Ndo parece ser outro o mo-
tivo que levou o autor a publicar, em 1634, a traducio francesa do tratado de mecéanica
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de Galileu Galilei, intitulada Les mechaniques de Galilée (As mecanicas de Galileu) e, em
1636, um tratado de mecanica de Gilles Persone de Roberval, intitulado Traité de mé-
chanique; des poids soustenus par des puissances sur les plans inclinez a l’horizon; des puis-
sances qui soutiennent un poids suspendu a deux chordes (Tratado de mecanica [sobre] os
pesos suspensos por forgas sobre planos inclinados ao horizonte; das forgas que sustentam um
peso suspenso por duas cordas). E importante notar que o ano de 1634 representa um
marco importante no pensamento de Mersenne. Isso ndo se deve apenas as publica-
¢oes que Duhem indica, mas também a uma guinada na trajetéria intelectual do autor
(cf. Lenoble, 1943). De fato, é precisamente em 1634, que Mersenne publica um con-
junto de textos, a partir dos quais podemos perceber com muita clareza a adogéo do
modelo mecanicista que marcara suas obras posteriores, principalmente seus traba-
lhos sobre a acustica e a dptica. A hipétese que inspira as observacdes que apresento
consiste na relacdo entre os estudos mecanicos e a concepc¢io mecanicista do som de-
senvolvida por Mersenne no tratado Harmonie universelle (Harmonia universal), de 1636,
no qual o texto de Roberval comparece no final do terceiro livro.

A publicacio desse tratado de mecéanica juntamente com os trés primeiros livros
da Harmonia universal requer alguns esclarecimentos. Inicialmente, Mersenne pre-
tendia inserir o texto de Roberval depois da quinta proposigio do terceiro livro, de-
dicado ao estudo “do movimento, da tensio, da forca e de outras propriedades das cor-
das harmonicas e de outros corpos” (Mersenne, 1975 [1636], p. 157). Na adverténcia,
que segue apds o corolario da quinta proposi¢do, Mersenne afirma que antes de de-
senvolver alguns aspectos concernentes aos sons, ao peso e outras qualidades sono-
ras das cordas e de outros corpos, ele apresentara o tratado de mecanica de Roberval,
uma vez que o mesmo contém um discurso sobre a forga necessaria para “sustentar,
puxar ou empurrar um peso dado sobre todos os tipos de planos inclinados” (Mersenne,
1975 [1636], p. 168). Contudo, Mersenne prossegue o texto com a sexta proposicio,
informando que nio introduziu o tratado de Roberval apés a quinta proposicdo, uma
vez que o mesmo era mais longo do que ele acreditava, reservando-lhe, entdo, um li-
vro particular.

O tratado de Roberval é composto por uma definicdo, cinco axiomas e trés pro-
posicdes. A definigdo e os cinco axiomas que compdem a parte inicial do texto apre-
sentam alguns fundamentos que serdo utilizados nas demonstragdes das trés propo-
si¢oes. Por meio dessa definicdo e desses axiomas, Roberval procura explicar o que
deve ser entendido por linha de direcio de uma poténcia, de um peso ou de uma forca,
qual a relacio entre uma forca e a superficie a ela oposta e, finalmente, quais as rela-
¢Oes entre peso, distancia e linha de diregdo. As trés proposicdes, por sua vez, tém em
vista basicamente a determinacao da forga ou da poténcia capaz de sustentar um peso
disposto sobre um plano inclinado ou suspenso por duas cordas. O terceiro livro da
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Harmonia universal é dedicado, entre outras coisas, ao estudo do movimento das cor-
das e dos sons por elas produzidos, levando em consideragdo o comprimento, a tensdo
e 0s pesos ou forcas a elas aplicados. F justamente nesse momento que Mersenne esta-
belece algumas propriedades fundamentais de sua actistica, em franca consonancia
com os estudos sobre a natureza do som apresentados no primeiro livro dessa mesma
obra. Isso posto, vejamos agora algumas relacdes entre a mecanica de Roberval e a te-
oria do movimento das cordas desenvolvida por Mersenne.

I1

Durante a primeira metade do século xvi1, diversos autores voltaram-se para os estudos
sobre a musica e a actistica, dentre os quais Galileu, Beeckman, Descartes e, principal -
mente, Mersenne sdo referéncias obrigatérias. Em todos esses autores, encontramos
um mesmo tipo de explicagio sobre o comportamento das cordas vibrantes, posterior-
mente conhecida como a teoria da coincidéncia da consonancia. Como afirma Cohen:

Em sua forma mais simples, tal como exposta por Galileu, a teoria da coincidén-
cia da consonancia caracteriza-se como segue. O som é concebido como uma su-
cessdo de “batidas”, ou “percussdes”, as quais sdo supostamente transmitidas de
um modo muito similar ao que ocorre em uma lagoa tranquila quando uma pedra
é arremessada dentro dela. As batidas sdo produzidas pela vibragio de uma corda
ou outro instrumento musical. Ora, todo intervalo musical é caracterizado por

uma sucessio padrio definida de tais batidas (Cohen, 1985, p. 359).

Cohen esta referindo aqui a parte final da primeira jornada dos Discorsi (1631),
de Galileu Galilei, na qual ele discute alguns problemas relativos aos intervalos musi-
cais. Essa mesma concepcao de som esta presente no tratado Harmonia universal, a partir
da qual Mersenne explica uma série de propriedades do som e, ja no terceiro livro do
referido tratado, apresenta outro conjunto de caracteristicas, rela¢ées e propriedades
das cordas vibrantes e dos tubos. E nesse contexto que Mersenne demonstra, por exem-
plo, que o som produzido por uma corda ndo pode ser explicado apelando-se exclusi-
vamente para o0s diferentes comprimentos de uma corda, mas é preciso considerar
outros elementos fisicos igualmente importantes, a saber, a espessura da corda, a ten-
sdo a qual ela esta submetida e o material do qual é feita. Ndo pretendo apresentar nes-
te momento maiores consideragdes sobre as relacdes entre o comprimento de uma
corda e o som produzido por ela, tal como estabelecido por Mersenne ao longo das
primeiras proposi¢des do terceiro livro da Harmonia universal (cf. Silva, 1999; 2007).
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O que importa considerar aqui diz respeito a “acdo” dos pesos aplicados as cordas, o
que significa considerar a tensdo a qual as mesmas estio submetidas.

O som produzido por uma corda é resultado de uma série de fatores, dentre os
quais estd atensdo. A fim de obter um determinado som, dada uma corda com tamanho
e espessura previamente estabelecidos, é necessario aplicar 4 mesma o peso (ou a for-
¢a) que produzird a tensio desejada. Assim, € possivel notar aqui as diferentes relagdes
entre os trés componentes fisicos presentes na operagio em questdo. Tais relacdes sdo
consideradas por Mersenne em pelo menos duas proposicdes do terceiro livro, as pro-
posicdes X1v e Xv, cujos enunciados sio, respectivamente, os seguintes:

Podemos saber o comprimento das cordas, e a diferenca de seus sons, pela dife-
renca dos pesos suspensos as ditas cordas, e a diferenca dos pesos que estio
suspensos as cordas, pela diferenca dos sons, e pelo comprimento das cordas
[...]. Determinar por que é preciso um peso maior, ou uma forga maior para co-
locar em unissono uma corda dupla em comprimento, do que para colocar a cor-
da dupla em espessura; e se o unissono é uma prova da igual tensido de todos os

tipos de cordas (Mersenne, 1975 [1636], p. 184, 189).

Vejamos alguns aspectos dessas duas proposicoes.

A primeira delas tem uma funcgdo “operativa”, ou seja, ela permite, por meio de
uma lei e de uma tabela, na qual Mersenne faz a correspondéncia entre o peso, o inter-
valo produzido e a razdo matematica dos intervalos musicais, conhecer o comprimen-
to, 0 som ou o peso atribuido as cordas dadas. A lei é enunciada por Mersenne no ter-
ceiro paragrafo da proposigdo, no qual encontramos o seguinte:

Ora, esta proposicio tem duas partes; mas visto que a segunda é a conversa da
primeira, uma mesma prova servird para todas as duas. Eu afirmo, portanto, que
arazdo de cada intervalo da musica, sendo duplicado, fornece o peso, pela gravi-
dade do qual a corda, sendo tendida, produz o som que se deseja, o que eu explico

por exemplos (Mersenne, 1975 [1636], p. 184).

Nos exemplos que seguem o enunciado da lei, Mersenne toma os intervalos de
oitava e quinta. Como sabemos, a oitava, desde os antigos, é representada pela relacdo
1:2. Desse modo, se tomamos duas cordas (submetidas a uma mesma tensio e com uma
mesma espessura) segundo essa relagio matemaética, obteremos como resultado a oi-
tava. Ora, tal relacdo nio €, contudo, a mesma que expressa aquela existente entre os
pesos que devem ser aplicados a duas cordas de mesmo comprimento e espessura para
a producdo do mesmo intervalo. Aplicando a lei enunciada por Mersenne, notamos

500 scIENTLA Studia, Sio Paulo, v. 6, 1. 4, p. 497-507, 2008



Arcumas RELAQGES ENTRE A MECANICA DE ROBERVAL E A ACUSTICA DE MERSENNE

que, nesse ultimo caso, arelacio nio é de 1 para 2, mas de 1 para 4. Assim, como mostra
o autor no primeiro exemplo, se desejamos saber qual é o peso que deve ser aplicado a
uma corda a fim de que ela soe uma oitava acima, é preciso, em primeiro lugar, conhe-
cer atensdo a qual ela estd submetida. Para tanto, é preciso saber qual foi o peso aplica-
do acorda. Feitoisso, basta entdo aplicaralei geral. Portanto, de acordo com Mersenne,
supondo que o peso aplicado originalmente a uma dada corda seja de quatro libras,
seranecessario aplicar um peso de dezesseis libras a fim de obter o resultado esperado.

Com base nessa lei, Mersenne apresenta ao leitor uma tabela contendo, como
dito anteriormente, a correspondéncia entre os pesos, os intervalos e as razdes que
definem cada um desses intervalos. Como podemos notar, os valores constantes na
primeira coluna da tabela poderiam indicar alguma inconsisténcia com respeito aos
dois casos anteriormente discutidos pelo

autor (o da oitava e o da quinta). Nota-se, 1 11 ITI
por exemplo, que o peso a ser aplicadoa  © Vniffon. L L
uma corda para que a mesma produzaoin- %4 Od&aue. 2. L
. .
tervalo de oitava nio é de 16 libras, mas 13 . Q‘_Iﬂte- 3 2.
2
de 24.. Contudo, é preciso lembrar que Mer- 1o Q\iartc. 4. 3.
3 : .
senne, ao apresentar a tabela, informa que g £ T}Cl’cc mfl)eurc' i' 4.
tomou como valor de referéncia 6 libras, o Tierce n_lmeure’ .5
. . : . 7 3 Ton majeur. | 9. 8.
que é o peso que estd associado ao unisso- gl .
s e 7 i Ton mineur. 10. 9.
no. Portanto, é facil notar que a lei foi de- s . :
. . 6 % | Semiton majeur. | 16. 1.
vidamente obedecida, uma vez que o peso a 6 . .
licado 3 d duzi e Semiton mineur. | 25. 24.
ser aplicado A mesma corda para produzir a -
" p ( 1o evident P . P 1 6 [ |Diefe. 128.12.
oitava (supondo evidentemente o peso de
p p 6 . |Comma. 81. 8o.

referéncia de 6 libras) é de 24 libras. Além

disso, Mersenne adverte: “(...) 0 que nio Figura 1. Tabela de Mersenne, que se encontra no
Harmonie universelle de 1636. Na coluna 1, estio in-

impede que se tome qualquer outro peso . .
p q q q p dicados os pesos, na coluna 11, os intervalos

que se queira para marcar 0 unissono da  musicais e, na altima coluna, as razes definito-
corda, ouo primeiro som ao qual os outros riasdos intervalos.

sio comparados” (Mersenne, 1975 [1636],

p- 185). Outro aspecto ndo menos importante diz respeito ao procedimento por meio
do qual Mersenne chegou aos valores por ele descritos, “a tabela que segue contém os
pesos que permitem ajustar a corda para todos os intervalos harménicos da oitava, se-
gundo a experiéncia que fiz na presenca de varios” (p. 185).

Enquanto a proposic¢io x1vapresenta a lei que regula a aplicagio de pesos as cor-
das, a proposicio xv estabelece a razio em virtude da qual é preciso aplicar uma forca
maior para colocar uma corda duplamente mais longa em unissono, do que aquela ne-
cessaria para produzir o mesmo efeito, quando a corda é duplamente mais grossa.
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Ora, é preciso um peso quadruplo para colocar em unissono a corda dupla em
comprimento, uma vez que a corda dupla em comprimento tem duas coisas que é
preciso recompensar, a saber, o duplo comprimento e o dobro de ar que ¢ agita-
do. Ora, é preciso um peso duplo para recompensar o dobro de ar e depois um
peso duplo para recompensar o comprimento duplo, consequentemente é pre-
ciso um peso quadruplo para a compensacio de um e de outro (Mersenne, 1975

[1636], p. 189).

Assim, como afirma Mersenne no paragrafo seguinte, nio encontramos a mes-
ma situagdo quando temos cordas de espessuras diferentes, pois, nesse caso, ha apenas
um elemento a ser compensado: a espessura. Nessa segunda situacdo, a quantidade de
araseragitada oumovida é exatamente a mesma. A prova fornecida por Mersenne esta
baseada nas propriedades dos cilindros, tendo em vista as relagdes entre suas bases,
alturas e diametros. Concebendo a corda como um cilindro, o autor mostra que a corda
mais grossa nio possui o mesmo didmetro que a corda mais longa e, portanto, as con-
cavidades de ar por elas movimentadas sdo diferentes.

As razdes apontadas por Mersenne nesse momento o levam ao segundo proble-
ma indicado no enunciado da proposicio, relacionado com a igualdade da tensio de
diferentes cordas e, consequentemente, com o problema da resisténcia das mesmas.
A segunda parte da proposigdoxv é inteiramente dedicada a estes dois aspectos. Entre-
tanto, ainda que Mersenne apresente algumas solucoes para as duas questdes, nota-
mos claramente as dificuldades com as quais ele se deparou.

A fim de demonstrar a igualdade da tensdo de duas cordas, Mersenne recorre a
dois expedientes diferentes. No primeiro deles, o autor leva em consideracio o som
produzido no caso em questdo, ou seja, o unissono. Tal escolha justifica-se porque o
unissono é tomado como uma medida padrido ou um valor de referéncia. No segundo,
Mersenne recorre ao grau de resisténcia da corda quando tocada, ou a sua maior ou
menor resisténcia em ceder, quando se aplicaum determinado peso no meio da corda.

Portanto, desses dois expedientes, Mersenne afirma que a igualdade da tenséo
pode ser concluida com seguranca a partir daigualdade do som produzido pela corda, o
que ele obtém por meio de dois casos; no primeiro, toma-se cordas de mesma matéria,
comprimento e espessura e, no segundo, as cordas apresentam espessuras diferentes.
No primeiro caso, é preciso concluir a igualdade, pois, como afirma Mersenne: “(..)
se a corda é mais longa, ou mais grossa, ela deve ser tendida mais fortemente do que a
mais curta, ouamais delicada, para produzir o unissono comela” (1975 [1636], p. 190).
No segundo caso, a igualdade ¢ inferida tanto em virtude do som produzido quanto
pela resisténcia da corda, ainda que nessa situacio as dificuldades sejam maiores do
que na anterior:

502 scIENTLA Studia, Sio Paulo, v. 6, 1. 4, p. 497-507, 2008



Arcumas RELAQGES ENTRE A MECANICA DE ROBERVAL E A ACUSTICA DE MERSENNE

Quanto & corda dupla em espessura, encontro mais dificuldade, pois a experién-
ciando faz ver tio evidentemente que ela seja igual ou desigualmente tendida por
duas forcas, quando a subdupla em espessura é tendida por uma forca, ainda que
seja preciso, ao que parece, concluir pela igual tensdo, ndo somente porque elas
estdo em unissono, mas porque a dupla em espessura resiste duplamente a forca,
de maneira que o unissono mostra a igual tensdo, nido somente entre as cordas
iguais em todas as coisas, mas também entre as cordas desiguais em espessura,

contanto que elas sejam iguais em comprimento (Mersenne, 1975 [1636], p. 190).

Entretanto, no paragrafo seguinte, Mersenne relata outra experiéncia em que
pesos diferentes sdo aplicados a cordas de espessuras diferentes (na mesma propor-
cdo considerada anteriormente, isto €, de 2 para 1), a partir da qual sdo obtidos resul-
tados diferentes:

Eu experimentei que o meio da corda dupla em espessura tendida com um peso
igual, é muito mais dura e mais forte, e resiste mais do que o meio da corda sub-

dupla (Mersenne, 1975 [1636], p. 190).
Tudo isso faz com que Mersenne conclua, nesse mesmo paragrafo, o seguinte:

(...) 0 que mostra evidentemente que nio devemos julgar a igualdade da tensio
pela igualdade da dureza da corda, nem pela dificuldade que encontramos para

fazé-la curvar (Mersenne, 1975 [1636], p. 191).

Nio obstante tudo isso, quando tomamos cordas de comprimentos diferentes e
igual espessura, submetidas a uma forga igual de uma mesma cravelha, podemos con-
cluir que a razdo de suas flexibilidades ou durezas segue a mesma razio de seus com-
primentos (cf. Mersenne, 1975 [1636], p. 191). Como afirma Mersenne, a corda dupla
em comprimento é subdupla em dureza e a subdupla em comprimento é dupla em du-
reza e resisténcia.

Os problemas investigados por Mersenne nessas duas proposigdes estio evidente-
mente associados ao tema que percorre boa parte do terceiro livro da Harmonia universal,
a saber, explicar os movimentos realizados por uma corda, os sons por ela produzidos e
as causas que determinam os efeitos que observamos nesses dois contextos. Contudo, a
relagio entre peso, tensdo e som resultante mostra que as investigacdes a esse respeito
ndo estdo circunscritas apenas ao estudo da natureza do som. Encontramos aqui o vin-
culo entre a actistica e a mecanica. E precisamente esse aspecto que nos obriga a consi-
deraraimportancia de alguns elementos presentes no tratado de mecanica de Roberval.
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I1I

As nocoes de peso e de forca desempenham um papel central nas situacdes discutidas
por Mersenne, bem como naquelas consideradas por Roberval. No primeiro caso, isso
¢ bastante evidente levando-se em consideragio a importancia do peso (ou da forga)
para a determinacio da tensdo a qual uma corda esta submetida e, consequentemente,
para o som que ela produz. No segundo caso, sdo os conceitos de peso, de forca, ou
ainda, de poténcia, que comparecem como elementos fundamentais para o desenvol-
vimento das trés proposi¢des do Traité de mechanique (Tratado de mecdnica), de Roberval.
Isso é de tal modo evidente, que os cinco axiomas que antecedem as referidas proposi-
coes sdo inteira ou parcialmente dedicados a esses trés conceitos; seja em virtude das
relacdes entre pesos ou poténcias diferentes, seja por conta dos efeitos que pesos dife-
rentes tém sobre o estado de equilibrio de uma balanca. Tendo em vista os limites da
presente exposicio, pretendo considerar apenas certos aspectos presentes em alguns
dos axiomas do tratado de Roberval, os quais estio relacionados com os problemas abor-
dados até agora.

O axioma 11 afirma: “E preciso tanta forca ou poténcia para empurrar, quanto
para puxar, resistir, deter, apoiar, sustentar, ou para reter, contanto que seja pelas
mesmas distancias e pelas mesmas linhas de diregao” (Roberval apud Mersenne, 1975
[1636],p.2)."

No axioma 111 encontramos o seguinte: “Em qualquer lugar que empreguemos
uma mesma poténcia na sua linha de direcio, ela puxara ou empurrara igualmente.
O mesmo ocorrera com um peso” (Roberval apud Mersenne, 1975 [1636], p. 2).

Mais adiante, no Axioma 1v, temos o que segue:

Pesos iguais e poténcias iguais puxando, ou empurrando por distancias iguais,
puxardo ou empurrardo igualmente, contanto que as linhas de direcio dos pesos
e das poténcias estejam semelhantemente inclinadas (isto €, que elas facam an-
gulos iguais) com as distincias pelas quais puxam ou empurram os pesos e as
poténcias. E isso é verdadeiro, quer os pesos puxem um contra o outro, quer as
poténcias, uma contra a outra, quer os pesos, contra as forcas (Roberval apud
Mersenne, 1975 [1636], p. 3).

1 Este € o primeiro momento em que Roberval utiliza o termo forga (force). Note-se que o termo poténcia (puissance)
étomado como sindnimo de forga, o que parece ser realmente a intengéo do autor, se levarmos em consideragio néo
apenas o contexto em questdo, mas também aquilo que Léon Auger afirma, apoiado na carta de Roberval a Fermat,
datada de 11 de outubro de 1636: “Ele toma a palavra poténcia como sinénimo de for¢a” (Auger, 1962, p. 78).
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E importante lembrar que esses trés axiomas dependem da definigio apresen-
tada no inicio do Tratado de mecdanica, na qual o autor define o que entende por “linha
de direcdo”:

Alinha de direc¢do de um peso, ou de uma poténcia, é uma linha reta tracada do
centro de gravidade do peso, ou do centro da poténcia, em diregéo ao lugar ao
qual o peso ou a poténcia aspira, seja puxando, empurrando ou resistindo, seja

movendo livremente, seja escoando e deslizando (Roberval apud Mersenne, 1975

[1636], p. 1).

A partir deste conceito, encontramos, nos axiomas acima referidos, o estabele-
cimento de trés principios. O axioma 11 estabelece que a mesma forca, poténcia ou peso
realiza a¢ées diferentes (por exemplo, puxar ou empurrar). O axioma 111 mostra que o
efeito produzido por uma poténcia ou por um peso independe do local de sua aplica-
¢do, desde que se respeite a mesma linha de dire¢iio (a fim de esclarecer o que estd em
jogo, Roberval utiliza um exemplo no qual um mesmo peso ¢é disposto em diferentes
pontos de uma corda presaauma balanga). O axioma 1v, por suavez, afirma a igualdade
dos efeitos produzidos, quando as forcas, as distancias e as linhas de direcdo sdo iguais.
O estabelecimento desses trés principios é fundamental para o desenvolvimento das
trés proposigdes que compdem o restante do tratado, pois nelas Roberval considera as
seguintes situagoes:

(1) Dado um plano inclinado ao horizonte e conhecido o seu angulo de inclina-
cdo, encontrar uma poténcia, a qual puxando ou empurrando por uma linha de
direcdo paralela ao plano inclinado, sustente um peso dado sobre o mesmo plano;
(2) Encontrar o mesmo quando a linha de diregéo, pela qual a poténcia puxa ou
empurra, nio é paralela ao plano inclinado;

(3) Encontrar duas poténcias que possam sustentar um peso dado, suspenso por

duas cordas dadas (Roberval apud Mersenne, 1975 [1636], p. 7).

Podemos notar nos trés axiomas o uso de um elemento cujas indicagdes compa-
recem de trés formas: peso, poténcia ou forca. Esse elemento desempenha um papel
fundamental nas trés proposicées do Tratado de mecdnica de Roberval. E preciso lem-
brar ainda que o mesmo elemento possui um papel importantissimo nas duas propo-
si¢des de Mersenne anteriormente discutidas. Como vimos, é a partir dos pesos ou das
forcas aplicadas as cordas vibrantes que Mersenne estabelece a lei que regula a relacdo
entre peso, tensio e somresultante. Dentre os trés axiomas apresentados por Roberval,

o quarto é provavelmente o mais importante para os casos investigados por Mersenne.
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Isso porque, garantidas as condigoes estabelecidas pelo axioma (isto é, forgas, distan-
ciaselinhas de direcio iguais), obtemos exatamente os mesmos efeitos. Se, de um lado,
isso € aplicado, em Roberval, aos casos contemplados pelas trés proposicoes, por ou-
tro, em Mersenne, isso significa que pesos ou forcas iguais, aplicadas a cordas de mes-
mo tamanho e espessura, determinam efeitos iguais. Ao que parece, esse € o principio
mecanico que fundamenta as relagdes concernentes nio somente ao unissono, mas a
todos os intervalos sonoros. E facil concluir, por exemplo, que se as distancias sdo di-
ferentes, os pesos ou as forcas aplicadas devem ser evidentemente diferentes, a fim de
que se possa garantir o mesmo efeito. Desse modo, se a observancia desses axiomas
contribui para a compreenséo das situagées mecanicas discutidas por Roberval, é pos-
sivel dizer o mesmo com respeito aos sons produzidos pelas cordas vibrantes.

E importante notar ainda outro aspecto que esta relacionado com o problema
considerado por Mersenne na proposicio xv, a saber, a igualdade da tensdo. Ao que
parece, é nesse momento que encontramos uma contribuicio da actstica para os estu-
dos sobre a mecanica. De fato, a garantia da igualdade da tensdo ndo repousa de modo
absolutamente seguro naquilo que se observa pela visio, mas naquilo que percebemos
pelo ouvido. Pois, como vimos, nem a dureza nem a resisténcia sio indicios suficien-
tes para que se possa concluir a mesma tensio. E somente a partir do som produzido
que podemos concluir necessariamente a igualdade ou desigualdade da tensio a qual
uma corda esta submetida. Portanto, se considerarmos a uniformidade dos efeitos so-
noros produzidos por duas cordas teremos, de acordo com aquilo que encontramos em
Mersenne, a uniformidade das causas que produzem tais efeitos.

Diante do exposto, talvez seja oportunolembrar a seguinte afirmacao de Peter Dear:

Mersenne realizou a harmoniza¢io da mecéanica através da mecanizagio da ma-
sica. Para ele, a musica ndo era apenas uma das disciplinas do quadrivium, ela foi
central para as investigagées matematicas de Mersenne porque forneceu o pa-
radigma de harmonia pelo qual o restante poderia ser desenvolvido e avaliado

(Dear, 1988, p. 139).

Se a mecanica de Roberval apresenta contribuigdes relevantes para os estudos
desenvolvidos por Mersenne no campo da acustica, nao parece fora de lugar sustentar
aimportancia desses mesmos estudos para a mecanica.®
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ABSTRACT

This article presents some relationships between Gilles Personne de Roberval’s mechanics and Marin

Mersenne’s acoustics, showing, for one side, how the first provides important foundations to under-

stand the relationship between the motion of a string and the tension to which it is submitted and, for

another side, in what sense acoustics contributes to mechanical studies.
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