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AC NEWTON nio foi propriamente um filésofo. Nao formulou
do ser, nem uma ética, nem uma completa teoria do conheci-
& possivel, porém, compreender a maior parte da reflexdo
do sécula XVIIT e seus desenvolvimentos posteriores sem se co-
sua fsica e sua mecinica celeste. Sua principal obra, Principios
o5 da Filosofia Natural, constitui — no dizer de Wilhelm Windel-
- “um fundamento duradouro das ciéncias naturais, vdlido para o
m toda perfeicdo possivel de uma ciéncia particular”. Os Prin-
zam, [miima ¢ completamente, as duas grandes correntes me-
da ciéncia moderna — a matematiza¢io e a experiéncia —,
perando o empirismo de Francis Bacon (1561-1626) e o racio-
Descartes (1596-1650).
Galilei (1564-1642) e Kepler (1571-1670) — segundo Ernst
- jé tinham concebido a idéia de lei natural em toda a sua am-
indidade, e em sua significacio metodolbgica, mas s6 a
amente em alguns poucos fendmenos particulares, como
3 dos corpos em queda livie ou as érbitas dos planetas. Faltava
' l@lﬂadeﬂgmmmmmpaﬁnuam.
ida para todo o universo, A obra de Newton cumpriu
) século XVIIL compreendeu e admirou o sentido profundo
vendaneleaeumpmgaodocmﬂnhuasersegmda

de grande investigador experimental e a alianga defi-

ceu entre a experimentagio e a matematizacao. Kant
divisor de aguas entre o pensamento moderno e ¢ con-
propor-se a analisar a estrutura e os limites do conhe-
fisica e a mecanica celeste elaboradas por Newton
prépria ciéncia.
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MatemATico, Fisico E TEOLOGO

Newton nasceu em Woolsthotpe, Lincolnshire, Inglaterra, no Natal
do ano em que faleceu Galileu: 1642. Aos 18 anos de idade, ingressou na
Universidade de Cambridge, onde trabalhou durante toda a vida. Em
1665 era bacharel, em 1668 doutorou-se, e um ano depois tornava-se ca-
tedrdtico, com apenas 26 anos de idade.

Suas principais contribuigdes para a histdria da ciéncia foram ini-
ciadas em 1666, quando a grande peste que assolou a Gra-Bretanha obrigou
a Universidade de Cambridge a fechar as portas e fez Newton refugiar-se
em sua casa, na zona rural de Woolsthorpe. Nesse periodo, Newton de-
senvolveu o teorema do bindmio, que ficaria conhecido pelo seu nome, e
o método matematico das fluxdes, que originaria o cilculo diferencial e
integrado, considerado a mais importante inovagao da historia da mate-
matica, desde os gregos antigos. O método das fluxpes considera cada
grandeza finita como engendrada por um movimento ou fluxo continuo,
tornando possivel calcular dreas limitadas, total ou parcialmente, por cur-
vas, bem como os volumes das figuras sélidas. A essas duas contribuigoes
seguiram-se duas outras, concebidas também, nos aspectos essenciais, no
retiro forcado em Woolsthorpe: uma teoria sobre a natureza da luz e as
primeiras idéias sobre a atragio gravitacional. A primeira mostra que a
luz branca & constituida pela unido das chamadas sete cores fundamentais
do espectro. A segunda explica que a Lua mantém-se em Grbita gracas a
forqa gravitacional.

Essas descobertas, contudo, tiveram que esperar aproximadamente
vinte anos para serem desenvolvidas e concatenadas num todo sistematico,
que veio 2 luz em 1687, sob o titulo de Principios Matemiticos da Filpsofia
Natural,

Dois anos ap6s a publicagio dos Principios, Newton foi eleito membro
do Parlamento como representante da Universidade de Cambridge, cargo
que deixaria, em 1690, com a dissolucio do Parlamento, Em 1701 seria
novamente eleito, mas sua atuagio nos negocios politicos ndo teve nenhum
relevo. Ocupagdes mais impertantes foram a direcao da Casa da Moeda,
em 1695, ¢ a presidéncia da Royal Society desde 1703 até 1727, data de
sua morte. A Royal Society desempenhou papel extremamente significativo
na vida cientifica inglesa, congregando todos os elementos de relevo nas
ciéncias da época.

Em 1704, Newton publicou a ﬁpu'ca. na gual se encontram suas
descobertas experimentais nesse campo € uma teoria sobre a natureza da
luz. A luz, para Newton, seria constitufda por corpiisculos emanados pelos
corpos luminosos. Nessa mesma ¢poca ocorreram as controvérsias sobre
a criacao do calculo infinitesimal, opondo Newton e Leibniz (1646-1716).
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isleri te ficou comprovado — apesar de Newton acusar
de plagidrio — que ambos chegaram as mesmas descobertas
temente.
. Jos tltimoes vinte anos de sua vida, Néwton n&o fez mais nenhuma
- gontribuicdo significativa para a histéria das ciéncias. Dedicou-se a assun-
tos te , chegando mesmo a considerd-los, na opinific de muitos
o5, mais importantes do que a fisica e a matemética. Entre os
s dessa época destacam-se as Observagées sobre as Profecias de Daniel
scalipse de Sdo Joide, publicadas em 1733.

As Bases pa Fisica MODERNA

A despeito da importincia dada por Neébwton aos assuntos de ordem
sew significado dentro da historia do pensamento situa-se no
mais rigorosa matematica e da céncia da Natureza. Suas mais
tes contribuigbes nesses terrenos foram a criagio do cdleulo in-
al, o desenvolvimento ¢ sistematizagio da mecanica, a teoria da
universal e o desenvolvimento das leis de reflexdo e refragio
s, além da teoria sobre a natureza corpuscular da luz.
Principios Matemiticos da Filosofia Natural constituem a primeira
e exposigio e a mais completa sistematizacio da fisica moderna,
dé num todo tnico a mecinica de Galileu e a astronomia de
fornecendo o0s principios e a metodologia da pesquisa cientifica
0O nuicleo central dos Princimos sao as trés leis fundamentais da me-
A primeira afirma que "todo corpo permanece em seu estado de
»; ou de movimento uniforme em linha reta, ‘a menos que sefa
3 a mudar de seu estado por forgas impressas nele”. A segunda
que "a mudanga do movimento é proporcional a forca motriz
e se faz segundo a linha reta pela qual se imprime essa forga”.
‘@ terceira lei diz que “a uma agao sempre se opbe uma reagio
3, as agbes de dois corpos um sobre o outro sio sempre iguais
a partes contrarias”,
base dessas leis (e de outras proposicdes gerais do primeiro e
livros dos Principios), Newton propds-ge demonstrar todos os
menos. No terceiro liveo dos Principios encontra-se um exemplo
o autor expie seu sistema do mundo, centralizado na lef
universal: a matéria atrai a matéria na razdo direta das
inversa do quadrado das distincias. No terceiro livro dos
ewton afirma que “pelas proposigdes matematicamente de-
‘nos livros anteriores, derivam-se dos fendmenos celestes as
ade pelas quais 0s corpos tendem para o Sol e para os
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Newton nia fica somente no exemplo e vai muito além, expressando
sua fé numa concepeao mecinica de toda a Natureza: “Oxald pudéssemos
também derivar dos principios mecinicos 0s outros fendmenos da Natu-
reza, por meio do mesmo género de argumentos, porque muitas razées
me levam a suspeitar que todos esses fendmenos podem depender de
certas forgas pelas quais as particulas dos corpos, por causas ainda des-
conhecidas, ou se impelem mutuamente, juntando-se segundo figuras re-
gulares, ou sdo repelidas e retrocedem umas em relagao as outras. Igno-
rando essas forcas, os filésofos tentaram em vio até agora a pesquisa da
Natureza, Espero, no entanto, que os principios aqui estabelecidos tragam
alguma luz sobre esse ponto ou sobre algum método melhor de filosofar”.

Além de formular uma concepgio de ciénela inteiramente mecani-
cista, que permaneceria incontestivel por muito tempo, s textos iniciais
dos Principios contém a esséncia da metodologia newloniana, nos seus
aspectos matematicos. Os Principios estruturam-se segundo a ordem das
idéias e em geometria, isto &, defini¢bes, axiomas, leoremas ete. Poer outro
lada, Newton desenvolveu o caleulo infinitesimal, como instrumento de
medida e de descoberta dos fendémenos fisicos,

O segundo aspecto da metodologia newtoniana consiste na andlise
indutiva, definida claramente numa passagem da Optica que afirma que
o método cientifico consiste em “fazer experimentos e observagbes, & em
derivar conclusbes gerais das mesmas mediante indugdo, € em nio admitir
objecdes contra as conclusdes, exceto as que procedem de experimentos
ou de certas outras verdades”. A andlise indutiva seguir-se-ia a sintese,
que consistiria em “assumir as causas descobertas e 05 principios estabe-
lecidos e, por seu intermédio, explicar os fendmenos que procedem deles
e demonstrar as explicagdis”.

Espaco £ TEMPO ABSOLUTOS

Papel especialmente importante para a historia da filosofia & desem-
pentiada pelas nogdes de espago ¢ tempo absolutos, tal como Newton as
formulou nos Principios. Essas noghes ndo apresentam apenas um aspecto
fisico, tendo conseqiiéncias de ordem metafisica. A propria origem do
conceila de espago absohuto em Newton poderia ser encontrada — ¢omo
afirma J. J. C. Smart — nos trabalhos de Henry More (1614-1687), poeta
e filésofo platinico, e; através deste, nas doutrinas cabalisticas,

No dizer do proprio Newton, “o espago absoluto permanece cons-
tantemente igual e imével, em virtude de sua natureza, e sem relagio

com nerthum objeto exterior; o espaco relativo, ao contririo, é
uma medida ou uma mével do primeiro, que nossos sentidos assi-
nalam gragas a sua situagio ém relagao a outros corpos e que. geralmente,
se confunde com o proprio espago imével, por erro...”

el
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Segunde alguns autotes, a concepgao do espago absoluto formulada

por Newton nio apresenta relevincia do ponto de vista da sua teoria
dinica propriamente dita. Ndo obstante, é possivel estabelecer certa
entre a nogao de espago absoluto e a de sistema inercial. Este
w representou uma lentativa de Newton para solucionar o seguinte
problema: se a aceleragio de um corpo estiver na dependéncia do sistema
referéncias utilizado, tem-se, para cada sistema, um valor de aceleragdo.
Conseqiientemente, pela segunda lei da mecanica newtoniana, obtém-se
diferentes valores pam a forga que produziu essa aceleragao, Logo, a ques-
fiin se coloca em termos da existéncia de um sisterna de referéncias em
que sejam mdidas 03 “verdadeiros” valores da aceleragio. Para tanto, é
neck 0 supor um sistema de referéndias absoluto, ou seja, um sistema
ega correspondéncia real para a aceleracio medida. Essa corres-
ia seria medida por uma forga, por exemplo, a agio de tuma mola
cio gravitacional. O sistema inercial normalmente utilizado neste
| caso estd em repouso em relagio as estrelas fixas, Essa a razdo de
se poder utilizar a Terra como sistema inercial, pois estd acelerada
acan ao Sol. Contudo, sendo a Terra o labitat de qualquer observador,
didas por ele mesmo realizadas evidenciarao, em alguns casos, erros
ps ao movimento relativo do proprio observador. Nesse caso, ou se
pzam 0 erros (desde que sua magnitude ndo seja relevante), ou se
am a certas “forgas ficticias” esses erros, isto é, as aceleragdes orjun-
propria aceleragio do sistema. Essas dificuldades de ordem I6gica,
, nao chegam a obscurecer o extraordindrio valor operacional das
teoria newtoniana do tempo absoluto liga-se a do espago absolute.
Em niesse caso, o conceito é tomado sobretudo como ferramenta ope-
Para Newton, “o tempo absoluto, verdadeiro e matemaético, por
e por sua propria natureza, flui uniformemente sem relacio
externe; por isso mesmo é chamado duragao”. O fato de nio
“relagio com nada externo” confere ao tempo absoluto cardter de
dade. Em outras palavras, as coisas mudam, mas ndo muda o

s

I8$0 implica que as mudangas ocorrem no tempo e este em nada
i para que tal acontega. Assim, o tempo absoluto ndo é tomado
n como uma propriedade de cada coisa considerada particu-
g, mas na medida em que se relaciona com todas as outras coisas,
3 &m que estas durem.

da configuracdo metafisica que as leorias do espaco e do
tos possam conferir ao pensamento de Newton, deve-se su-
na investigacao dos fendmenos fisicos, o autor dos Principios
juer nocdo de ordem metafisica ou religiosa




CRONOLOGIA

Em 8 de janeiro, morre Galilew. Eit Woalsthorpe, em 25 de dezembro,
masce [saar Newton.
Morre o filsofo e matemdtico Pierre Gassendi.
Newtort matricula-se no Trinity College, em Cambridge.
'Mm 0 grau de Bachelor of Arts.
‘orna-se Masler of Arts. Nasce Giambattista Vico.
f'uullmzada a representagio de Tarfufo, de Maligre. Morre Rem-
~ brandt.
?ﬂbﬁmqﬁo do Trmctatus Theologico-Politicus, de Espinosa.
Nmfm £ eleito membro da Royal Society.
ublicagdo do Horologium Oscillatorium, do fisico holandés Chris-
aan Huygens.
envia a Royal Society suas anotagdes sobre a reflexio e as cores

iz publica Nova Methodus pro Maximis et Minimis,

hprmmmdos a Royal Society os dois primeiros livros dos Philo-
ae Naturalis Principia Mathematica, de Newton.
eira edigdo dos Principia, de Newton.

;-fngmm no Parlamento como depuetado pela Universidade de
nda-se, em New Haven, a Universidade de Yale. Nasce Celsius,
dor da escala termométrica que leva seu nome.

m é eleito presidente da Royal Society.

@ a Optica.

i} Am da Inglaterra outorga-llie o titulo de Cavaleiro.
e Inglaterra unem-se sob 0 nome de Gra-Bretanha.

| de margo, morre Newlon,




