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RESUMO

No inicio do século xvirr, Isaac Newton publicou seu principal trabalho sobre éptica, o Opticks (Optica).
Impregnado por uma perspectiva indutiva, o livro logo se tornou a principal referéncia para os estudos
sobre aluz e as cores, sendo amplamente popularizado pelos seguidores de Newton. Neste artigo, anali-
samos como dois importantes livros contribuiram para essa popularizagio e também qual era a imagem
de ciéncia que tencionavam propagar, o Elements de la philosophie de Newton (Elementos da filosofia de
Newton) de Voltaire e o Newtonianismo perle dame (Newtonianismo para as damas) de Algarotti. Sera pos-
sivel perceber que ambos os autores distorceram o contetido do livro de Newton, no intuito de propagar

uma imagem idealizada das ideias newtonianas e da prépria filosofia natural.

Paravras-cHave « Newton. Voltaire. Algarotti. Optica. Século xvirr. Divulgacio cientifica.

INTRODUGAO

Isaac Newton (164.3—1727) trabalhou em diversas areas e abordou assuntos variados,
desde seus conhecidos estudos sobre a mecanica e a 6ptica até os ainda pouco explora-
dos estudos sobre a alquimia e a religido (cf. McGuire & Rattansi, 1966; Dobbs, 1982).
A partir das pesquisas sobre aluz e as cores realizadas entre as décadas de 1660 e 1690,
Newton redigiu trabalhos importantes, até hoje apreciados como exemplares da prati-
ca experimental (cf. Cohen, 2002). A principal obra contendo seus estudos sobre a luz
é o livro Optica, publicado pela primeira vez em 1704,

No periodo recente, a 6ptica newtoniana tem sido frequentemente estudada, o
que trouxe a tona aspectos sobre ametodologia utilizada por Newton que nio aparecem
de forma explicita em seus escritos e que, muitas vezes, contradizem o que o proprio
filésofo natural inglés defendia (cf. Buchwald & Cohen, 2001). Newton valeu-se ex-
tensivamente do uso de hipéteses e especulagdes, entre elas o uso da concepgéo cor-
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puscular para a luz. Além disso, uma anélise cuidadosa do Optica e outros trabalhos
indica que ele propos explicacdes diferentes para os mesmos fendmenos, nem sempre
chegando auma resposta clara e definitiva (cf. Silva, 1996; Shapiro, 2002; Moura, 2008).

No inicio do século xvi11, surgiram diversos trabalhos de seguidores de Newton
que buscaram estabelecer uma abordagem mecanica para a 6ptica. Dentre eles desta-
cam-se as obras de John Desaguliers (1683-174.4), George Cheyne (1671-1743), Wilhelm
Jacob ‘sGravesande (1688-174.2), Robert Smith (1689-1768) e John Rowning (c.1701-
1771). No territorio britinico, esses textos foram importantes para consolidar a 6ptica
enquanto um ramo da dinadmica, bem como para fortalecer a imagem de Newton como
um modelo de filésofo natural a ser seguido na época (cf. Cantor, 1983, p. 32-4.2; Hall,
1993, P 192—3). Seus seguidores, entretanto, ativeram-se apenas équelas partes da
optica newtoniana que podiam servir como base parauma teoria mecanica daluz e que
valorizavam o carater indutivista da filosofia natural (cf. Cantor, 1983, p. 42). Porexem-
plo, no caso do Optica, basicamente apenas o contetdo do primeiro livro e as “Ques-
toes” (Queries) do terceiro livro tornaram-se conhecidos pelo ptblico. Enquanto o pri-
meiro continha um grande ntimero de experimentos, realcando o carater indutivista,
as “Questdes” incluiam as especulagées de Newton sobre a natureza corpuscular da luz
e sua intera¢do com a matéria por meio de forcas agindo a distancia. Esses foram os
elementos principais que fomentaram a construgio da concepcido corpuscular para a
luz defendida ao longo do século xvi1r. Por sua vez, o contetido do segundo livro, que
tratava do fendmeno dos anéis coloridos em filmes finos e da teoria dos estados da luz,
foi praticamente ignorado, dado que seu contetido nio se enquadrava de forma coe-
rente na concepgio mecanica da luz (cf. Moura & Silva, 2010).

Na Europa continental, a 6ptica newtoniana percorreu caminhos um pouco dis-
tintos. Em Portugal, por exemplo, apenas ap6s a segunda metade do século xviirasteo-
rias de Newton comecgaram a ser ensinadas nas universidades (cf. Bernardo, 1998). Na
Alemanha, sua aceitacgdo e recepgio foram timidas nesse periodo, embora poucas criti-
cas também tenham surgido (cf. Hakfoort, 1995, p. 19-26). Na Franga e naItalia, ganhou
importantes canais de divulgagdo paraum puablico leigo com as obras de Voltaire (1694~
1778), principalmente no livro Elementos da filosofia de Newton (1996) e no livro O new-
tonianismo para as damas (1737) de Francesco Algarotti (1712-1764). Essas obras foram
determinantes porque se configuravam como fonte para que a elite intelectual leiga na
filosofia natural pudesse ter contato com as realizagdes de Newton, além de inspirar
muitos autores do periodo. Esses livros tornaram-se bastante populares tanto nos pai-
ses de origem de seus autores quanto no restante do continente europeu. Com isso,
colaboraram para diminuir a influéncia de outras teorias para a luz — a cartesiana, por
exemplo—, abrindo caminho para que a 6ptica newtoniana fosse inicialmente incorpo-
rada a filosofia natural francesa e italiana e, posteriormente, a europeia como um todo.
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Neste artigo, analisamos alguns aspectos mais relevantes dessas duas obras.
Por um lado, sera possivel perceber como esses dois autores seguiram a tendéncia do
periodo, ao selecionarem apenas algumas partes da 6ptica newtoniana e omitirem ou-
tras, no intuito de favorecer suas defesas da concepgéo corpuscular daluz e suas criticas
as concepcdes concorrentes. Por outro lado, o estudo dessas obras é particularmente
importante, pois mostra como certos aspectos da obra newtoniana foram populariza-
dos fora das ilhas britanicas, muitas vezes em contextos nos quais o cartesianismo era
dominante.

Ao analisarmos as obras de Voltaire e Algarotti, faremos paralelos com o contet-
do do Optica, a fim de que o leitor tenha em mios uma comparacio entre os discursos
desses autores e o de Newton. A escolha desse livro mostra-se adequada, uma vez que
dentre seus textos anteriores, apenas o artigo “Nova teoria daluz e da cores” (1672) e as
cartas trocadas com outros filésofos naturais eram conhecidos por algumas pessoas
fora da Gra-Bretanha ou do circulo da Royal Society de Londres. Além disso, repre-
sentavam os pensamentos iniciais de um Newton ainda desconhecido da comunidade
de fil6sofos naturais da época, que sofreriam modifica¢cdes com o passar dos anos.
O Optica, por sua vez, foi publicado em um contexto no qual Newton era conhecido e
prestigiado por seus pares e reuniu suas concepcoes maduras sobre a natureza daluz e
das cores. O sucesso do livro foi imediato nio somente nas ilhas britanicas, mas tam-
bém no continente europeu. Entre 1704 e 1730, o livro teve quatro edi¢des em inglés;
em 1706 e 1719, duas edi¢des em latim; em 1720 e 1721, duas edi¢ées em francés (cf.
Hall, 1993, p. 236-7).

A analise do contetdo dos livros de Voltaire e Algarotti e sua comparagdo com o
Optica visa mostrar que, embora os trabalhos de Newton fossem bastante complexos
do ponto de vista conceitual e metodolégico, essa complexidade foi praticamente ig-
norada por Voltaire e Algarotti, que selecionaram os contetidos acessiveis ao grande
publico e priorizaram os aspectos experimentais da obra. Utilizando essa estratégia,
uma imagem idealizada do legado newtoniano foi construida e propagada, enfatizando
somente algumas de suas conquistas cientificas em detrimento de uma visdo mais com-
plexa da obra de Newton.'

1 Cabe ainda destacar e justificar duas decisdes de cunho metodolégico que adotamos neste artigo. Buscamos mostrar
como Voltaire e Algarotti popularizaram uma éptica diferente daquela presente no Optica € nio propriamente anali-
sar em detalhes a estrutura dessa 6ptica, exceto em pontos que julgamos ser necessario. Além disso, o leitor obser-
vara que a seciio que compreende a obra de Voltaire contém mais comparacdes ao conteado do Optica do que a segio
sobre Algarotti, principalmente nas discussoes sobre a existéncia de uma forca de atragio entre a luz e os corpos.
Optou-se por nilo repetir as citacoes do Optica na analise do texto de Algarotti para manter a fluidez da argumentagio.
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1 O TexTO DE VOLTAIRE SOBRE NEWTON

Voltaire, batizado como Frangois Marie Arouet, nasceu em 21 de novembro de 1694,
em uma época na qual o cartesianismo predominava na Franga. Perto dos 3o anos, es-
tabeleceu-se como poeta e dramaturgo, principalmente pelo sucesso de obras como
Oedipe e Henriade (cf. Turnovsky, 2009). Apés uma briga com um nobre francés, Voltaire
autoexilou-se em Londres entre 1726 e 1729, quando teve a oportunidade de acompa-
nhar a grande comocio pela morte de Newton em 1727. Na Inglaterra, ele também
vivenciou a liberdade e a valorizagio dos fil6sofos naturais e pensadores (cf. Gillispie,
2007, p. 2566). Fatores como esses fizeram com que Voltaire adquirisse uma aversio
pela Franca e buscasse cada vez mais exaltar a Inglaterra em detrimento de seu pais
natal. Um dos campos de atuacio escolhido por Voltaire foi a filosofia natural, o que o
levou, juntamente com motivos cientificos e filoséficos, a defender a visdo de mundo
newtoniana ao invés dos turbilhdes de Descartes.

Nas primeiras décadas do século xvr11, a aceitagio da filosofia natural newtonia-
naainda era restrita as ilhas britanicas. Na Franca, os obstaculos foram ainda maiores.
As teorias cartesianas, mesmo criticadas, dominavam os circulos de discussées dos
filosofos naturais da época. Em relacdo a 6ptica, mais especificamente, o tema parecia
esgotado no pais e ndo havia razio aparente para aceitar uma nova teoria, tal qual a de
Newton. Christian Huygens (1629-1690), que em 1690 publicara seu Tratado da luz,
contendo uma concepcdo vibracional para a luz, havia retornado da Franca para a
Holanda pouco antes de sua morte, sem deixar aparentemente seguidores de sua 6ptica
(cf. Hall, 1993, p. 201). Por sua vez, os estudos sobre a luz e as cores de Edme Mariotte
(c.1620-1684), surgidos no inicio da década de 1680, ainda exerciam certa influéncia
na filosofia natural francesa, mas poucos pareceram importar-se com o assunto nos
anos seguintes.” No inicio do século xvii1, destacou-se a leitura de uma traducéo par-
cial do Optica na Académie des Sciences de Paris em 1706 e 1707, feita por Etienne-
Frangois Geoffroy (1672-1731), e a confirmacéo dos experimentos com prismas feita
por Desaguliers em 1716, a pedido do préprio Newton (cf. Desaguliers, 1716a; 1716b;
Hall, 1993, p. 201-4). Foi nesse cenario de poucos questionamentos das ideias vigen-
tes sobre 6ptica e de certa incredulidade em relacdo as teorias newtonianas que Vol-
taire devotou-se a defendé-las.

2 Em meados de 1679, Mariotte reproduziu os experimentos de Newton presentes no artigo “Nova teoria da luz e das
cores”, publicado em 1672 nas Philosophical Transactions da Royal Society. Mariotte refutou a ideia de Newton de que
as cores seriam propriedades originais da luz, uma vez que nio observou os mesmos resultados experimentais dis-
cutidos no artigo de Newton. As conclusdes de Mariotte pareceram determinantes para os filésofos naturais france-
ses da época, contribuindo para a demora na aceitacio das teorias newtonianas da luz e das cores na Franca (cf.
Guerlac, 1981, p. 98-100).
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As primeiras manifestacdes de Voltaire sobre a Inglaterra e a superioridade dos
ingleses foram publicadas em 1733 em suas Cartas sobre a nagdo inglesa.3 No ano se-
guinte, as cartas foram publicadas em franceés, sob o titulo Cartas ﬁloséficas (Lettres
philosophiques) ou Cartas sobre os ingleses (Lettres sur les Anglais) (cf. Gillispie, 2007,
p- 2566). Em uma das cartas, intitulada “Sobre Descartes e Sir Isaac Newton”, Voltaire
compara os feitos de Descartes e Newton, nio escondendo sua preferéncia por este
ultimo. Segundo ele, enquanto na Franca ainda se acreditava que a pressio da Lua cau-
sava as marés, na Inglaterra acreditava-se nos efeitos gravitacionais mutuos entre a
Lua e aTerra. Da mesma forma, enquanto os cartesianos defendiam que a luz existia no
proprio ar, os newtonianos afirmavam que ela vinha do Sol. “Quao curiosamente con-
traditdrias sio essas opinides!”, escreveu Voltaire (1733, p- 96).

O francés prosseguiu deixando claro que o principal problema de Descartes foi
seuuso excessivo daimaginacido e de hipéteses, considerando-o como alguém levado a
especular em demasia porque estava mergulhado em uma Franca ainda néo iluminada
pelo indutivismo baconiano. Descartes teria saido da Franca em busca daverdade, que
era entlio perseguida pela “miseravel filosofia das escolas” (cf. Voltaire, 1733, p. 98),
parecendo referir-se a escolas filosé6ficas como o aristotelismo e o platonismo que pre-
dominaram no periodo anterior.

De acordo com Voltaire, enquanto a vida de Descartes havia sido uma sucessao
de tristezas, a vida de Newton, pelo contrario, havia sido uma colecio de momentos
alegres e festivos. Voltaire escreveu sobre o inglés que ele “foi de uma peculiar felici-
dade, ndo somente por ter nascido emum pais de liberdade, mas também em uma época
em que todas as impertinéncias escolésticas foram banidas do mundo” (Voltaire, 1733,
p- 100). Embora reconhecesse a importincia de Descartes, ele notavelmente buscou
exaltar Newton e suas realizagoes.

Este famoso Newton, este destruidor do sistema cartesiano, morreu em margo,
ano de 1727. Seus compatriotas o honraram durante suavida e o enterraram como

se fosse um rei que fez seu povo feliz (Voltaire, 1733, p. 96).

A exaltacdo a Newton continuou em sua préxima obra, Elementos da filosofia de
Newton, publicado em francés em 1738 e que fez grande sucesso na Franca e na Europa
em geral, sendo traduzido para o alemio, o italiano e o inglés (cf. Casini, 1995, p. 100).

A elaboracgio do Elementos comecou por volta de 1734, quando Voltaire mudou-
se para o castelo de Emilie le Tonnelier de Breteuil (1706-1749) —a Marquesa de Cha-
telet—, em Cirey, leste da Franca. Nesse periodo, Voltaire dedicou-se a estudar as ideias

3 As citagoes desse trabalho de Voltaire foram baseadas nessa edigéo inglesa e traduzidas pelos autores deste artigo.
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cientificas de Newton, embora suas principais fontes fossem obras de seus populari-
zadores, tais como Henry Pemberton (1694-1771) e ‘sGravesande (cf. Casini, 1995,
p- 86). Além disso, a convivéncia com a Marquesa du Chatelet proporcionou a Voltaire
um aprendizado sofisticado sobre a mecanica newtoniana, uma vez que ela era uma das
mais proeminentes filosofas naturais francesas da época e tradutora do Principia de
Newton para o francés (cf. Gjersten, 1986, p. 104; Badinter, 2003).

Voltaire nio escreveu o Elementos com a intencdo de que seus leitores reprodu-
zissem os experimentos newtonianos. Seu livro nao intencionava ser um manual dida-
tico ou cientifico, como os de ‘sGravesande ou Smith (cf. Hall, 1993, p. 277), mas esta-
va voltado para um publico leigo na filosofia natural, que nio compreendia a dificil
argumentagio matematica do Principia ou a complexa sequéncia de experimentos do
Optica, o qual, embora tenha sido publicado em inglés e com uma linguagem mais facil
que o Principia, ndo deixou de ser uma obra voltada a especialistas, pois a argumenta-
cdo de Newton era sofisticada e, em muitas partes, obscura e complexa.

Colocaremos estes Elementos ao alcance daqueles que s6 conhecem de nome
Newton e a filosofia. A ciéncia da natureza é um bem que pertence a todos os
homens. Todos gostariam de conhecé-lo, poucos tém o tempo ou a paciéncia de
calculd-lo; Newton o fez por eles (Voltaire, 1996 [1738], p. 16).

Nesse mesmo prélogo, Voltaire exalta o carater esclarecedor e inovador da filo-
sofia natural newtoniana quando comparada com a ignorancia de seus antecessores.

Até o presente, afilosofia de Newton, para muitas pessoas, pareceu quase tdo inin-
teligivel quanto a dos antigos. Mas a obscuridade dos gregos vinha do fato de que
eles, realmente, nio possuiam luzes, e as trevas de Newton vém do fato de que sua
luz estava muito longe de nossos olhos. Ele encontrou verdades, mas descobriu-
as e colocou-as em um abismo. E preciso descer nesse abismo e trazer essas ver-

dades para a luz do dia (Voltaire, 1996 [1738], p. 16).

As interpretagdes de Voltaire das ideias newtonianas sobre aluz e as cores foram
apresentadas na segunda parte do Elementos, intitulada “Fisica newtoniana”.# Nela, o
filésofo francés aborda essencialmente questdes basicas da 6ptica, tais como a refragéo,
areflexdo, avisdo, o arco-iris etc. Inicia comentando sobre a natureza da luz, critican-

4 Na primeira parte, intitulada “Metafisica”, Voltaire aborda questdes como a existéncia de Deus, a liberdade, a
religido, a natureza da matéria, entre outras. A terceira parte, sem titulo, estd dedicada a discussio do sistema de
mundo newtoniano.
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do duramente os gregos, chamados por ele de “mestres daignorancia, pagos pelo povo”
(Voltaire, 1996 [1738], p. 69). Da mesma forma, nio poupou criticas a Descartes.

Que se vejam finalmente a quantos erros Descartes foi arrastado por esse siste-
ma. Ele ndo havia feito nenhuma experiéncia. Imaginava: nio examinava este
mundo. Criava um outro. Newton, ao contrario, Roemer, Bradley etc. nio fizeram

seniio experiéncias, e s6 julgaram segundo os fatos (Voltaire, 1996 [1738], p. 75).

Para Voltaire, a auséncia do uso da experimentagéo para a construgio dos mode-
los cartesianos parece ter sido um fator determinante para o insucesso e incapacidade
dessas ideias explicarem satisfatoriamente a natureza da luz. Em trechos posteriores,
ele também critica Nicolas Malebranche (1638-1715), filésofo natural francés adepto
do cartesianismo e influente nos estudos em 6ptica na Franca do inicio do século xvirr
(cf. Hankins, 1967; Hall, 1993, p. 201-3).

O padre Malebranche, que, examinando os erros dos sentidos, nio ficou isento
daqueles que podem ser causados pela sutileza do génio, adotou sem prova os
trés elementos de Descartes, mas mudou muitas coisas neste castelo encantado,
e, fazendo ainda menos experiéncias do que Descartes, fez, tal como ele, um sis-

tema (Voltaire, 1996 [1738], p. 76).

Esse tipo de critica é recorrente no texto de Voltaire, tanto ao discutir as teorias
cartesianas quanto qualquer outra que nio as newtonianas. Para Voltaire, um dos fa-
tores que tornavam as ideias de Newton superiores as demais era o uso extensivo da
experimentacio e sua defesa do método indutivo.? Apés criticar Descartes a partir de
uma perspectiva metodolégica, Voltaire passa a discutir aspectos conceituais rela-
cionados a natureza daluz. Na época da publicacio do Elementos, era comum associar a
luz ao fogo, bem como a eletricidade, visto que esses fendmenos apresentavam pro-
priedades semelhantes. Baseando-se nisso, Voltaire apresentou uma defini¢io para
aluz.

O que é, enfim, a matéria da luz? E o proprio fogo, que queima a uma pequena dis-

tancia quando suas partes sio menos ténues, ou mais rapidas, ou mais unidas,

5 Embora Newton tenha defendido explicitamente o uso do método indutivo para compor sua 6ptica, os métodos
utilizados por ele no Optica e em outras obras foram diversos. A questio sobre o “método newtoniano” é complexa,
mas cabe dizer que Newton utilizou hipéteses como parte importante de seus trabalhos e que a visdo comum de que
ele foi um modelo para o uso do método indutivo é inadequada (cf. Chaudhury, 1962; Palter, 1970; Cohen, 2002;
Smith, 2001; Moura & Silva, 2008).
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e que ilumina docemente nossos olhos quando age de mais longe, quando suas

particulas sio mais finas, menos rapidas e menos unidas (Voltaire, 1996 [1738],

P-77)-

Voltaire concebe a luz como composta de particulas de fogo. No Optica, contudo,
Newton ndo havia apresentado essa definicdo. O inglés foi cauteloso ao referir-se a
natureza da luz, evitando defini-la fisicamente. Utilizou o termo “raio de luz”, enten-
dido como “as partes minimas da luz e as que tanto sdo sucessivas nas mesmas linhas
como simultineas em varias linhas” (Newton, 1996 [1704], p. 39). Nas “Questoes” do
terceiro livro do Optica, Newton abordou explicitamente essa questio, contudo, colo-
cando-a de forma especulativa. “Nao seriam os raios de luz corptisculos minusculos
emitidos pelas substincias que brilham?” (Newton, 1996 [1704], p. 271).

E bem sabido que Newton procurava nio se envolver em polémicas, principal -
mente relacionadas a natureza da luz. As polémicas ja tinham lhe causado um enorme
incomodo em 1672, ap6s a publicacido de seu primeiro artigo, o “Nova teoria da luz e
das cores”, no qual propds que a luz branca do sol fosse uma mistura heterogénea de
raios coloridos, contrapondo a concepcio usualmente aceita na época de que ela seria
simples e homogénea. Criticado por diversos filésofos coetaneos que o acusaram in-
justamente de defender nesse trabalho a natureza corpuscular daluz, no Optica, Newton
continuou a abster-se de defender explicitamente uma concepcao particular paraaluz,
ao contrario do que geralmente se acredita (cf. Silva & Martins, 1996; Shapiro, 2002).

A diferenca entre as definicdes de Voltaire e Newton para a natureza da luz evi-
dencia uma caracteristica peculiar dos newtonianos do século xvi1. O fato de selecio-
narem e fazerem modificacoes e distor¢des no contetido das obras de Newton, trans-
formando partes de sua argumentagio, a fim de mostrar que ele, desde o principio,
defendeu abertamente a materialidade da luz e sua interagéio com os corpos a partir de
forgas (cf. Cantor, 1983; Silva & Moura, 2012).

Apés discutir a natureza da luz, Voltaire aborda a reflexdo e a refracio. Defende
que a primeira nio seria causada pelo choque dos raios de luz na superficie dos corpos,
como se poderia intuitivamente acreditar. Para Voltaire, do mesmo modo que os cor-
pos se atraiam entre si, segundo a mecanica newtoniana, a luz, sendo um corpusculo,
também interagiria com outros corpos por meio de uma forcga atrativa.

Considerai que os raios de luz estio em movimento. Se eles se desviam, mudando
seu curso, deve ser em virtude de alguma lei primitiva, e deve acontecer com a luz
0 mesmo que ocorre com todos os corpos da mesma pequenez da luz, conside-
rando as outras coisas iguais (...). H4, portanto, uma forca qualquer que age entre

os corpos e a luz (Voltaire, 1996 [1738], p. 113).
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Apesar de fazer referéncia constante a Newton, esse ultimo considerou a exis-
téncia de forcas entre a luz e a matéria novamente de forma superficial e sem muitos
detalhes. Nos segundo e terceiro livros do Optica, suas ideias espalham-se em meio a
outras. Por exemplo, na oitava proposi¢io do segundo livro, logo apés afirmar que a
causa da reflexdo nio era o choque da luz com os corpos, comenta sobre o poder do
corpo sobre a luz. Esse poder estaria espalhado por toda a superficie do corpo e agiria
sobre a luz sem a necessidade de contato imediato. Na nona proposicdo, define esse
poder como uma “forca, exercida variadamente em variadas circunstancias”, como a
reflexiio e a refracio alternadas e a reflexio total da luz (cf. Newton, 1996 [1704],
p- 203). Na décima proposicio, busca explicar como essa forca agiria, utilizando, po-
rém, apenas exemplos de uma refracio ideal — na qual nio haveria raio refletido — e da
reflexdo total, ndo discutindo o que ocorreria em casos reais, nos quais também ha
raios sendo refletidos. A hipétese da existéncia de forgas agindo a distancia entre luz e
matéria é retomada por Newton nas “Questdes” do terceiro livro do Optica.

Nao tém as pequenas particulas dos corpos certos poderes, virtudes ou forgas por
meio dos quais elas agem a distdncia ndo apenas sobre os raios de luz, refletin-
do-os, refratando-os e inflectindo-os, mas também umas sobre as outras, pro-

duzindo grande parte dos fenomenos danatureza? (Newton, 1996 [1704.], p. 274).

Embora Newton nio tenha se aprofundado sobre a existéncia de forgas entre a
luz e a matéria no Optica,6Voltaire a considerou como algo real que “nio podemos du-
vidar de que essa tendéncia existe (...). Ora, essa forca age necessariamente em linha
perpendicular, que é o caminho mais curto” (Voltaire, 1996 [1738], p. 113). O filésofo
francés apresentou varios argumentos para embasar a atracdo entre a matéria e a luz.
Um deles, em particular, destaca-se, pois se refere ao artigo “Nova teoria da luz e das
cores”, no qual Newton nio discutiu a interagdo entre a luz e a matéria.

(...) os raios se quebram em direcéo a perpendicular, ndo quando passam de um
meio mais facil para um meio mais resistente, mas quando passam de um meio
menos atraente para um meio que atrai mais. Observai que nunca se deve enten-
der por essa palavra “atraente” a néio ser o ponto para o qual se dirige essa forga
reconhecida, uma propriedade incontestavel da matéria, muito sensivel entre a

luz e os corpos. Que se considere que, desde 1672, quando Newton mostrou essa

6 Isso pode ser explicado pelo processo de redaciio e finalizagio do Optica. Newton considerou destinar um livro
inteiro a relacdo entre a luz e os corpos por meio de forgas, mas abandonou essa ideia ao perceber que nio teria
tempo para conclui-lo (cf. Westfall, 1980, p. 521; Shapiro, 1992; Hall, 1993, p. 87).
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atragdo, nenhum filésofo pode imaginar uma razao plausivel desse desvio da luz

(Voltaire, 1996 [1738], p. 114)).

Em trechos posteriores, Voltaire afirmou que a separacao da luz branca em raios
coloridos ao passar por um prisma seria causada pelas diferentes atragdes do vidro so-
bre cadaraio colorido, que teriam massas diferentes, reinterpretando o artigo de 1672,
de modo a reforcar sua argumentagio a favor da atragio entre a luz e a matéria.

As criticas recebidas por Newton ao trabalho de 1672 foram amenizadas e ridicu-
larizadas por Voltaire. Para ele, os criticos foram obrigados a ceder devido as evidén-
cias a favor da concepgdo newtoniana, pois ela teria sido construida a partir da experi-
mentacdo, e nio meramente de suposicdes. Voltaire aproveita ainda para repreender
seus conterraneos que nio aceitavam as ideias newtonianas.

No comeco, o que se escreveu de mais leve contra Newton é que seu sistema era
uma hipétese. Mas o que é uma hipétese? Uma suposigio. Naverdade, podem-se
chamar de suposicio fatos tantas vezes demonstrados? Serd porque se nasceu na
Franca que se tem vergonha de aceitar a verdade das méios de um inglés? Esse
sentimento seria indigno de um filésofo. Para qualquer um que pense, ndo ha
nem francés nem inglés: aquele que nos instrui é nosso compatriota (Voltaire,

1996 [1738], p. 123).

Em seguida, Voltaire explica as cores dos corpos fazendo um paralelo com as dis-
cussoes de Newton sobre os anéis de cores em peliculas finas, conhecidos atualmente
como “anéis de Newton”.” Newton havia estudado as cores nos primeiro e segundo li-
vros do Optica, sendo que no segundo livro tentou unificar a explicacio das cores dos
corpos naturais com as cores formadas em peliculas finas. Para ele, os corpos refleti-
am determinadas cores de acordo com o tamanho das particulas que os compunham e
supos que um corpo exibia uma determinada cor porque era composto por corpusculos
de um determinado tamanho que refletiriam essa cor. Portanto, um anel da mesma cor
seriaformado poruma pelicula da mesma espessura dos corptsculos que o constituem.

As partes transparentes dos corpos, de acordo com seus varios tamanhos, refle-

tem raios de uma cor e transmitem os de outra pela mesma razio pela qual as

7 Os anéis podem ser visualizados, por exemplo, em um sistema de duas lentes pressionadas uma contra a outra ou
em bolhas de sabdo. Atualmente, esse fenomeno é explicado como resultado da interferéncia entre as ondas lumi-
nosas refletidas na primeira e na segunda superficies do filme fino de ar entre duas lentes ou da pelicula de sabdo em
uma bolha.
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laminas finas ou as bolhas refletem ou transmitem esses raios. E considero esta a

razio de todas as suas cores (Newton, 1996 [1704], p. 192-3).

Newton fornece varios exemplos para reforcar essa ideia, como as cores em pe-
nas de passaros, teias de aranha, folhas, pés de tinta, entre outros. No Optica, Newton
ndo havia discutido por que haveria uma relagéo entre o tamanho dos corpusculos de
matéria e a espessura das peliculas com as cores que refletem. Esse tipo de especu-
lagdo estd presente em outro texto, “Hipotese da luz” (“Hipothesis of light”), lido na
Royal Society em 1675 e publicado apenas no século xvir.” Apesar disso, Voltaire atri-
buiu a causa das cores dos corpos a existéncia de um poder sobre os raios de luz.

Os corpos mais apropriados para transmitir os raios vermelhos, e cujas partes
absorvem ou deixam passar os outros raios, serdo vermelhos, e assim por diante.
Isso nido quer [dizer] que as partes desses corpos de fato reflitam os raios ver-
melhos, mas sim que hd um poder, uma forca até aqui desconhecida que reflete
esses raios junto as superficies e no seio dos poros dos corpos (Voltaire, 1996,
p-132).

Para explicar os anéis de cores em peliculas finas, por sua vez, Newton fornece
uma série de explicacdes diferentes, tais como a forca entre a luz e os corpos, a den-
sidade do éter e, por fim, a teoria de estados de facil transmissédo e facil reflexdo.
Os aspectos envolvidos nos estudos de Newton sobre esse fendmeno presentes no se-
gundo livro do Optica e em trabalhos anteriores e os modelos explicativos que ele ela-
borou sdo controversos e complexos (cf. Shapiro, 1993; Moura, 2008); por isso, con-
centrar-nos-emos no ultimo deles, a teoria dos estados.

A teoria dos estados da luz foi discutida no final do segundo livro do Optica.
Segundo Newton, os estados seriam propriedades originais da luz —assim como as co-
res — e explicariam as tendéncias dos raios a serem refletidos ou refratados pelas peli-
culas finas, produzindo as diferentes cores dos anéis.

O motivo pelo qual as superficies de todos os corpos espessos transparentes re-
fletem parte da luz que sobre eles incide e refratam o restante é que alguns raios,
em sua incidéncia, estio em estado de facil reflexiio e outros em estado de facil

transmissiio (Newton, 1996 [1704], p. 212).

8 Esse texto foi inicialmente elaborado como uma resposta as criticas de Robert Hooke (1635-1703) ao artigo de
1672. O texto foilido na Royal Society em dezembro de 1675. Em 1757, ele foi finalmente publicado no livro The history
of the Royal Society of London, escrito por Thomas Birch (1705-1766).
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Em relagéo a origem e natureza dos estados, Newton desenvolve uma argumen-
tacdo contraditéria, ora afirmando que os estados estariam presentes desde a primeira
emissio dos raios, ora afirmando que eles seriam causados pela interacdo entre aluz e
os corpos. Nas “Questdes”, ele chegou a especular que a origem dos estados estaria na
forca de atracio exercida pelos corpos sobre a luz, o que assinala sua incerteza sobre a
natureza dessa propriedade da luz.

Provavelmente, os seguidores de Newton estavam cientes do fato de ele ter ex-
plorado varias hipéteses diferentes, muitas vezes conflitantes entre si, e claramente
ignoraram as hipéteses que nio se enquadravam na abordagem mecanica dos fenome-
nos 6pticos, como os estados da luz. Voltaire adotou atitude semelhante no Elementos.
Ao priorizar as explicagdes newtonianas baseadas na existéncia de forca atrativa entre
aluz e os corpos e ao deixar de lado outras hipéteses também exploradas por Newton,
muitas vezes de forma bem mais aprofundada, como é o caso dos estados daluz, Voltaire
buscou divulgar as partes da 6ptica de Newton que se adequavam a um modelo mecani-
co para a luz e que concordavam com o ideal da época de ressaltar a importancia da
experimentacio paraafilosofia natural. Por estar envolvido nesse contexto, ideias muito
complexas, controversas ou com evidente carater hipotético ndo foram disseminadas
por ele.

Voltaire parece admitir, em carta a remetente desconhecido, a existéncia de as-
pectos inconclusivos acerca da forga entre os corpos e os raios de luz.

Teriatido a hora, senhor, de responder mais cedo, sem as doencas continuas que
exercitam minha paciéncia mais do que Newton exercita meu espirito. Creio que
vossas duvidas teriam provocado essas doengas no préprio Newton. Dizeis que é
uma pena que ele nio se tenha explicado mais claramente a respeito da razao pela
qual a forga atrativa torna-se frequentemente repulsiva, e sobre a forca pela qual
os raios de luz sejam lancados com tao prodigiosa rapidez.

Eu vos exponho minhas dividas, senhor, com a mesma franqueza com a qual
me comunicastes as vossas. Felicito-vos por cultivar a filosofia, que nos deve en-
sinar a duvidar de tudo aquilo que nio é do dominio das matematicas e da expe-
riéncia (Voltaire, 1996 [1704], p. 144.-5).%

9 Na edigio brasileira de 1996 do Elementos da filosofia de Newton, foi publicada uma carta da qual retiramos a cita-
¢do, mas nio ha informagoes na edigdo brasileira sobre quando a carta foi escrita oua quem se destinava. Pesquisamos
também a edigdo inglesa (cf. Voltaire, 1738), e a Oeusres complétes de Voltaire (1785). Além de notarmos algumas
diferencas no contetido das trés versdes do Elementos, encontramos a carta apenas na Oeusres. Com isso, concluimos
que ela provavelmente foi escrita alguns anos apés a publicagio do Elementos, e ndo compunha seu texto original.
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Nessa carta, em uma espécie de confissio particular, Voltaire adotou uma postu-
ra mais contida, reconhecendo as limitagdes de algumas explicacdes newtonianas, o
que pode ser interpretado como um indicativo de que talvez alguns newtonianos pos-
sam ter admitido os limites de suas ideias sobre a luz, principalmente sobre a exis-
téncia de forcas entre a luz e a matéria. No entanto, expuseram em suas obras apenas
alguns aspectos da 6ptica newtoniana, deixando propositadamente de criticar ou men-
cionar as partes problematicas.

2 O TEXTO DE ALGAROTTI SOBRE NEWTON

NaItélia, ao contrario da Franca, arecepcgio a 6ptica de Newton foi menos problemati-
ca, uma vez que o cartesianismo nio era tio influente. Newton mantinha boas relagdes
com figuras italianas notaveis da época, tais como Francesco Bianchinni (1662-1729)
e Guido Grandi (1671-1742), a quem ele inclusive enviou copias do entéo recém publi-
cado Optica. Além disso, a edigio em latim do livro, publicada em 1706, foi rapidamen-
te lida e estudada. No curso das décadas seguintes, foram publicados no pais varios
manuais newtonianos, baseados principalmente na obra de outros popularizadores,
como ‘sGravesande e Pemberton (cf. Casini, 1995, p. 178, 181, 184, 205). Dentre os
poucos criticos da optica de Newton no pais estava Giovanni Rizzetti (1675-1751), que
em 1722 publicouum texto negando avalidade dos experimentos newtonianos, em gran-
de parte, influenciado pelas conclusdes de Mariotte (ver a nota 2).

Nesse contexto, Francesco Algarotti, pupilo do entdo presidente do Istituto
dell’Academia delle Scienze, Francesco Zanotti (1692-1777), realizou varios experimen-
tos de 6ptica em Bolonha, entre 1728 e 1729, em um provavel movimento para contra-
por-se as criticas de Rizzetti (cf. Casini, 1995, p. 204; Hall, 1993, p. 213). Nos anos que
se seguiram, Algarotti continuou sua defesa do modelo newtoniano, porém, dessa vez,
de forma mais informal.

Algarotti escreveu uma das obras sobre Newton mais populares e lidas na Euro-
pado século xvi1t, O newtonianismo para as damas ou didlogos sobre a luz e as cores (1739c¢),
publicado em italiano em 1737. O livro contribuiu para a construgio de uma imagem
idealizada do legado newtoniano, especialmente de sua teoria da luz e das cores.
Algarotti foi um dos primeiros italianos a estudar a 6ptica newtoniana em meados da
década de 1720 e, além das influéncias de Zanotti, foi bastante influenciado pela con-
vivéncia no castelo de Emilie du Chatelet em 1735, no mesmo periodo em que Voltaire
habitou o local.

Em seu livro, Algarotti buscou ilustrar a superioridade, beleza e perfeicao da fi-
losofia natural newtoniana, ao mesmo tempo em que criticou fortemente as teorias de
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outros pensadores, especialmente Descartes. As primeiras cépias foram publicadas
em 1737 e tiveram sucessivas edicdes até 1752, quando Algarotti parece ter finalmente
completado seu trabalho (cf. Mazzotti, 2004, p. 123). Ao longo dessas duas décadas
entre a primeira e a ultima edicdo, O newtonianismo para as damas difundiu-se por
toda a Europa, divulgando em vérias linguas a sintese newtoniana entre os leigos do
continente interessados na ciéncia (cf. Casini, 1995, p. 222). A versio francesa,
traduzida por Loius-Adrien Du Perron de Castera (1705—1752) em 1738, foi uma das
mais populares. A tradugio nio agradou Algarotti, pois Castera incluiu varios argu-
mentos cientificos incorretos e tentou em alguns momentos resgatar o cartesianis-
mo, duramente criticado pelo italiano (cf. Mazzotti, 2004, p. 123). Em inglés, o texto
de Algarotti apareceu pela primeira vez em 1739, traduzido por Elizabeth Carter (1717-
1806) (cf. Algarotti, 1739a; 1739b).1°

O newtonianismo para as damas representa, assim como o Elementos, a tendéncia
de apresentar uma filosofia natural newtoniana mais acessivel ao publico leigo no sé-
culo xvir1. Cabe dizer que a expressio “para as damas” ndo restringiu o livro apenas as
mulheres. Essa era uma forma comum de nomear trabalhos que niao continham calcu-
los e raciocinios matematicos complexos e que poderiam ser lidos por pessoas cultas
de ambos os sexos (cf. Hutton, 2004, p. 186).

O livro apresenta seis didlogos entre uma marquesa (ou dama) e um cavalheiro.
Enquanto o cavalheiro é o porta-voz de Algarotti, a dama é retratada como uma charmo-
sa e voluvel mulher, cujas ideias mudam facilmente pela conducéo do cavalheiro. Esse
retrato ndo difere muito da forma coadjuvante e ilustrativa pela qual a mulher era
representada no periodo (cf. Badinter, 2003, p. 27-36; Mazzotti, 2004, p 127—32).11
Essa imagem da marquesa nio cativou Emilie du Chatelet, que criticou a frivolidade do
texto de Algarotti e sua dedicatéria a Bernard de Fontenelle (1657— 1757), um opositor a
teoria da gravitagio universal de Newton (cf. Hutton, 2004, p. 197).

10 Essa versio também recebeu criticas de Algarotti. Na Adverténcia da edigao em italiano de 1739, ele afirma que
gostaria que o texto fosse tdo fiel e puro quanto sua tradutora (cf. Algarotti, 1739¢, Avertimento). No intuito de
compreender melhor o pensamento de Algarotti, consultamos cinco edi¢ées do O newtonianismo para as damas.
Além daversio em inglés de 1739, a qual utilizamos como base para as citagdes, pesquisamos as edi¢des em italiano
de 1737, 1739 e 1746 (cf. Algarotti, 1737; 1739¢; 1746), a inglesa de 1742 (cf. Algarotti, 1742a; 1742b) e a francesa de
1739 (Algarotti, 1739d). Ha algumas diferengas significativas entre elas em relagio a contetado e estrutura, que serdo
apontadas oportunamente. Para um exame mais detalhado sobre elas, sugerimos as leituras de Hutton (2004) a
respeito das edigdes em italiano, e Miller (2013) acerca das edi¢des em inglés.

11 Na edigdo em inglés de 1742, o papel da marquesa muda um pouco em relagéo a versio original italiana. Ao con-
trario da mulher futil, a marquesa interage intelectualmente com o cavalheiro em nivel de igualdade; o que se deve
ao fato de essa verséo ter sido baseada em uma mescla da edigao inglesa de 1739 com a edicao francesa de 1738, feita
por Castera. Embora Algarotti pudesse ter certo controle das versoes italianas, o mesmo néo se pode dizer das edi-
¢oes em outras linguas (cf. Miller, 2013, p. 199, 202).
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Os didlogos comecam com o cavalheiro afirmando que a histéria que ira contar
sera “inteiramente filoséfica e composta de certas conversas que eu tive com uma edu-
cada senhora sobre o0 assunto da luz e das cores” (Algarotti, 1739a, p. 2). O interesse da
marquesa pela 6ptica foi motivado pelo fato de o cavalheiro ter feito referéncia a obra
de Newton como a “pintura newtoniana” (Algarotti, 1739a, p. 11) e por uma davida so-
bre a expressio “luz sétupla” (luce settemplice), traduzida para o inglés como seven-fold
light, presente em versos enderecados a filosofa natural italiana Laura Bassi (171 1- 1778).

A composicio de sete luzes
de onde todo o charme das cores se espalha

e forma a alegre variedade das coisas (Algarotti, 1739a, p. 11).'2

A marquesa insiste, entdo, para que o cavalheiro discuta mais sobre as expres-
soes “luz sétupla” e “pintura newtoniana” (Algarotti, 1739a, p. 11). Ndo haveria nin-
guém melhor que o préprio autor do poema para explicar essas questdes a ela. O cava-
lheiro resiste no inicio, porém, ap6s muita insisténcia da marquesa, comeca a discutir
alguns experimentos com prismas feitos por Newton, chegando a conclusio de que “de
acordo com a opinido de Sir Isaac Newton (...) todo raio de luz é composto de um nu-
mero infinito de outros raios” (Algarotti, 1739a, p. 13). A marquesa mostra-se des-
lumbrada pelas ideias newtonianas.

(...) e como tudo que vocé falou foi dito com um ar de seriedade e tamanha con-
fianga, sem escripulos, de acordo com a opinido de Sir Isaac Newton, ou melhor,
como a coisa é realmente, deixou-me com um extremo desejo de tornar-me uma

newtoniana (Algarotti, 1739a, p. 15).

12 0 trecho original em italiano é o seguinte:

O dell’ aurata
luce settemplice
i varioardenti, e misti almi color (Algarotti, 1737, p. 6).

Nio ha diferencas entre as outras edi¢des em italiano pesquisadas (cf. Algarotti, 1739; 174,6). Entretanto, na
versdo em inglés de 1742, o poema esta escrito desta forma:

That seven-fold light, that Golden ray,

shot forth from the bright orb of the day,

in whose direct transparent line,

united, all the colours shine,

whose beam, as thro’ the universe it burns,

all objects shews, and while it shews, adorns (Algarotti, 1742a, p. 11-2).

O trecho é muito similar ao presente na edigio em frances (cf. Algarotti, 1739d, p. 10), o que reforga a tese de Miller
(2013) de que a versio inglesa de 1742 é baseada na tradugéo de Castera.
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O desejo da marquesa certamente era semelhante ao de muitos outros leigos em
filosofia natural no século xvi11. A eles estava sendo oferecida uma versio que reforca-
va aideia de uma nova filosofia natural apoiada em evidéncias experimentais, bem di-
ferente das ideias construidas pelos antigos sem embasamento experimental e consi-
deradas inferiores por isso.

A curiosidade da marquesa sobre os fenomenos daluz e das cores parecia s6 au-
mentar. O cavalheiro, entdo, decide iniciar um longo dialogo sobre a filosofia natural,
pois achava “necessario dar a ela alguma ideia geral disso, antes de proceder com a
explicagdo do sistema newtoniano” (Algarotti, 1739a, p. 17). Ele faz, assim, uma expo-
sicdo inicial sobre o desenvolvimento da filosofia natural nos ultimos séculos, desta-
cando o papel de Aristételes e ressaltando que néo se faziam experimentos e observa-
¢oes na Antiguidade. Para o cavalheiro, a admiracgio exagerada aos antigos “foi a causa
para que o conhecimento em fisica tivesse tido pouco ou nenhum progresso até a ulti-
ma época” (p. 27). Nesse periodo, teriam surgido os “martires da razio”, em especial,
Galileo Galilei (1564.-1642), a quem Algarotti dedica varias paginas.

Para o cavalheiro, Galileo poderia ser chamado de “czar da filosofia natural”
(Algarotti, 1739a, p. 29). Classificagio semelhante ndo poderia ser atribuida a Descar-
tes, ja que

como entdo poderia Descartes, por exemplo, que foi o autor chefe dessa aventurosa
faccao de fil6sofos, fazer um sistema racional sobre a luz e as cores, quando ele
era totalmente ignorante de varias de suas caracteristicas, as quais Sir Isaac

Newton descobriu depois por observagdes? (Algarotti, 1739a, p. 32-3).

Inicialmente, o cavalheiro explica, a partir da perspectiva cartesiana, a propaga-
¢do daluz, a formacao das cores e os fendmenos da refracio e da reflexdo. Ele também
aborda outros tépicos da 6ptica, tais como o funcionamento do olho humano, do teles-
cépio e do microscépio. Apés o longo didlogo, a marquesa mostra-se admirada e satis-
feita com o conhecimento adquirido sobre as teorias de Descartes.

Eupercebo, disse a marquesa, que tenho algum direito de chamar-me de filéso-
fa. Eu tenho minha mente cheia de vortices (...). Preciso de algo mais para me

tornar uma filésofa completa? (Algarotti, 1739a, p. 205-6).

Contudo, em seguida, o cavalheiro a alerta sobre os problemas do sistema car-
tesiano: “nio percebes que a filosofia que tanto aprecias precisa de uma reformulagio”
(Algarotti, 1739a, p. 206). As palavras do cavalheiro deixam a marquesa confusa: “isso
esta desconcertando minhas ideias” (Algarotti, 1739a, p. 207). Surpresa, a marquesa
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mostra sua insatisfacio. “Eu entendo isso muito bem (...), mas suplico-lhe, pelo amor
a filosofia, nunca mais mencionar esses vortices para mim” (Algarotti, 1739a, p. 213).

A estratégia de Algarotti, inicialmente discutindo aspectos gerais da filosofia
natural e posteriormente analisando criticamente as teorias de Descartes, para entdo
introduzir as ideias newtonianas, visava mostrar a incapacidade dos fil6sofos naturais
anteriores a Newton — especialmente Descartes — em tratar a luz e os fendmenos 6pti-
cos. Para Algarotti, faltavam-lhes as verdades obtidas por Newton com o uso da expe-
rimentacdo. O tom adotado por ele para descrever a filosofia natural de Descartes é o
mesmo de Voltaire. Podemos perceber que ambos, em suas obras, buscaram desqua-
lificar explicitamente as concepgdes cartesianas, atribuindo varios erros ao francés,
no intuito de reduzir sua importancia para a filosofia natural do século xvi1 e, conse-
quentemente, exaltar as realizacées newtonianas.

Nos dois didlogos seguintes, Algarotti trata de aspectos gerais da éptica newto-
niana, tais como os experimentos com prismas e aideia de heterogeneidade daluz bran-
ca, buscando sempre reforcar a importancia do trabalho realizado por Newton.

Este ¢ um mundo inteiramente novo, enriquecido com as mais brilhantes verda-
des, descobertas somente por Newton, pois nio ha o menor trago de qualquer
filésofo que tenha aparecido antes dele. Seu tratado de 6ptica, produto de trinta
anos de estudo e pesquisa, € um excelente modelo da verdadeira filosofia
(Algarotti, 1739b, p. 18).

Assim como Voltaire, Algarotti buscou ressaltar as contribui¢ées de Newton para
uma filosofia natural baseada na experimentacio e no uso do método indutivo. Com
frequéncia, ele afirma que Newton “provou por experimentos” suas ideias (Algarotti,
1739b, p. 76). Argumentos a favor do uso da experimentacio na filosofia natural sio
encontrados nas criticas de Algarotti ao uso exagerado da imaginacdo. Em diversos
outros trechos de O newtonianismo para as damas, ele apresenta as criticas do cavalhei-
ro a marquesa, por ela imaginar demais e por ter “alguns resquicios de cartesianismo”
(Algarotti, 1739b, p. 140). Algarotti retrata a 6ptica newtoniana como sendo uma re-
presentante da verdadeira filosofia, construida a partir da experimentacio, observa-
cdo e do conhecimento puro e correto sobre a luz e seu comportamento, seguindo a
forma como o proprio Newton via sua obra. Apés ouvir a explanagio do cavalheiro, a
marquesa diz:

nés podemos afirmar, entdo, respondeu a Marquesa, que assim como tudo aqui-

lo que Midas tocou foi transformado em ouro, do mesmo modo tudo que Sir Isaac

Newton manejou tornou-se demonstracido (Algarotti, 1739b, p. 44.-5).
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Nos didlogos subsequentes, Algarotti aborda a questdo da imutabilidade dos
raios coloridos que surgem apds a passagem de luz branca por um prisma. Pelas pala-
vras do cavalheiro, ele primeiramente discute a ideia de modifica¢io da luz branca.
Essa concepcio era aceita por grande parte dos fildsofos naturais do século xvi1, entre
eles Robert Hooke (1635— 1703) e Huygens. Em geral, eles acreditavam que a luz bran-
caerasimples e homogénea, e que o prisma agia sobre ela, produzindo as cores. Segun-
do Algarotti,

Sir Isaac Newton mostrou a falsidade dessa opinifo, e demonstrou que um raio,
por exemplo, vermelho, bem separado de todo o resto, ird constantemente man-
ter sua cor nio importando a refragio ou a reflexiio que sofrer (...) nés devemos
concordar que a refragiio ndo tem participagio na producio de cores e abandonar
o antigo sistema de modificagdo; e todos os seus ilusérios sonhos desaparecerdo

ao abrirmos a manha da verdade newtoniana (Algarotti, 1739b, p. 63-4)).

Contudo, ao contrario do que Algarotti faz parecer, essa questio nio foi facil-
mente resolvida por Newton. Na época da publicagio do artigo “Nova teoria daluz e das
cores”, em 1672, essa proposicdo foi alvo de intensas criticas por aqueles que defen-
diam a ideia da modificac¢do ou nio obtiveram os mesmos resultados a partir da des-
cri¢do de Newton. O estabelecimento de que as cores sio propriedades originais da luz
branca implicava a realizacio de uma série de experimentos encadeados em uma com-
plexa argumentagio bem como o uso de argumentos metodoldgicos, que sé foram apre-
sentados de forma coerente no Optica, anos depois (cf. Martins & Silva, 2001).

Assim como Voltaire, Algarotti reforca o papel desempenhado pela acdo de for-
cas entre os corpos e os corpusculos de luz, conferindo-lhes um protagonismo bem
maior do que o atribuido pelo préprio Newton.

A atracdo é a chave de toda a filosofia, a grande engrenagem que atua sobre a es-
trutura da natureza; a forca universal e misteriosa descoberta e calculada por
Sir Isaac Newton (...). A atracdo esta longe de ser um segredo; ela é uma quali-
dade extremamente evidente da matéria, da qual claramente depende a explica-
cio da difracdo, a propria refracio e inumeraveis outras coisas (Algarotti, 1739b,
p-137-8).

A marquesa, entretanto, teve dificuldades em entender a atragio entre os corpos
e aluz:
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Entendo, ou acho que entendo, como os raios de luz sio diferentemente refran-
giveis. Isso dentre outras coisas é muito inteligivel. Mas que os corpos devem

atrair aluz (...) parece muito dificil conceber (Algarotti, 1739b, p. 140).

Segundo o cavalheiro, a divida da marquesa seria causada pela influéncia do car-
tesianismo em sua mente. Para ele, a atragéio poderia ser verificada a partir da ob-
servacdo, principalmente dos fenomenos celestes. O didlogo seguinte, o sexto, é de-
dicado inteiramente a discussio da atracgio e de sua aplicagio na 6ptica. Para compro-
var a existéncia da atracio, o cavalheiro discute a interacdo entre os planetas e o Sol.
Todas as 6rbitas seriam explicadas perfeitamente pela concepgio newtoniana de agio
a distancia e Algarotti buscou enfatizar a relevancia da ideia de que a forca entre os
corpos diminui com o inverso do quadrado da distancia (1/r?). Em certo momento, ele
chega a especular uma possivel relacio entre esse conceito de atragdo com a intensi-
dade da luz.

O decréscimo da forca atrativa, no que diz respeito a luz, ¢ demonstrado por um
experimento muito facil, o qual podemos fazer esta noite, se vocé nio estiver ja

muito cansada de filosofia e experimentos (Algarotti, 1739b, p. 169).

O experimento consistia em colocar um livro ou uma carta contra a luz de uma
vela acesa a certa distancia, de modo que nio se enxergasse muito bem as letras das
péaginas. Posicionando-se auma distancia duas vezes maior que a primeira, a “forca da
luz” seria quatro vezes menor (cf. Algarotti, 1739b, p. 169). Nessa situacdo, somente
seria possivel enxergar as letras do mesmo modo que antes, se a luz fosse quadruplica-
da, ouseja, se adicionassemos mais trés velas ao lado da vela original. No Optica, Newton
nio abordou experimentos semelhantes a esse, tampouco esse tipo de relacdo, que é
bastante imprecisa.13

Em trechos seguintes, o cavalheiro explora mais profundamente a hipétese de
atracdo em fendmenos daluz e das cores. Ele questiona se a ocorréncia da refragio nio
seria uma evidéncia da atracio.

(...) ndo é a refracio um efeito dessa forca atrativa? Ela niio surge a partir disso,
de que os meios pelos quais a luz passa estio imbuidos com essa for¢a em maior

oumenor grau, de acordo com a maior ou menor densidade do meio? Do contra-

13 Aideia de que aintensidade da luz diminuia em uma proporgéo inversa ao quadrado da distancia era considerada
pelomenos desde os estudos de Johannes Kepler (1571-1630) no inicio do século xvir (cf. Mach, 2003, p. 13; Darrigol,
2012, p. 31-2, 110). Entretanto, Algarotti uniu essa ideia ao conceito de atragio entre os corpos, que também incluia
aproporc¢io inversa ao quadrado da distancia. Esse tipo de consideragio nio existia antes de Newton.
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rio, a imensa forca da Terra, a qual atrai toda coisa a ela mesma, tornaria impos-
sivel qualquer prisma, mesmo se fosse tio grande quanto o pico Tenerife, atrair o

menor raio de luz (Algarotti, 1739b, p. 210). 14

O cavalheiro argumenta que o raio de luz seguiria seu caminho sem desviar-se
em sua passagem por um meio, pois seria atraido igualmente para todos os lados. Caso
se deparasse com um meio mais denso, ele declinar-se-ia por influéncia desse meio.
O mesmo poderia ser evidenciado pela passagem de um raio de um meio mais denso
para um menos denso, ocasionando inclusive a reflexdo total. Na secio anterior, co-
mentamos que Newton utilizou um argumento semelhante no Optica, mas nio o de-
senvolveu satisfatoriamente e tampouco abordou o fato de que os raios de luz sio par-
cialmente refletidos e refratados quando passam do ar para o vidro, por exemplo.

Algarotti parece estar ciente desse problema e propde a hipétese da existéncia
de uma forca repulsiva entre os raios de luz e os meios materiais. Pelas palavras do
cavalheiro, afirma que as forgas de atragéo e repulsio teriam a mesma natureza, ou
seja, seriam a mesma forca atuando em diferentes circunstancias. A marquesa, obvia-
mente, espanta-se:

O que? disse ela. Vocé fala [que] a forca atrativa e repulsiva sdo a mesma coisa?
Uma age diretamente contraria a outra, uma vez que a primeira atrai e a outra

repele (Algarotti, 1739b, p. 224).

14, Nas edigdes pesquisadas para esta analise, encontramos algumas varia¢des para este trecho. Na edicdo original
em italiano, de 1737, estd descrito o seguinte logo ap6s a pergunta:

E questa forza non fard ella maggiore della gravita? (Algarotti, 1737, p. 276).

Na edicao em inglés de 1739, como mencionamos, esse trecho foi suprimido. O mesmo acontece na versio
em italiano de 1739 (cf. Algarotti, 1739¢, p. 270). Contudo, na versio inglesa de 1742, o trecho aparece como no
original italiano de 1737:

(...) and wont this force be superior to gravitation? (Algarotti, 174.2b, p. 190-1).

Na edigdo em italiano de 1746 o trecho também foi suprimido (cf. Algarotti, 174.6, p. 311). Acreditamos que
Algarotti tenha inicialmente pensado em argumentar sobre as razdes pelas quais a forca gravitacional da Terra nio
causaria efeito na propagacao dos raios de luz. Parece-nos que a inica maneira de ele resolver essa questdo seria
especular inicialmente que a forca do meio sobre a luz ¢ maior do que a gravitagéo, a fim de, possivelmente, superar
o efeito dessa dltima. E provavel que nas edigdes seguintes ele tenha preferido nio se ater mais a essa questio,
apenas mencionando a existéncia de uma forca atrativa dos corpos sobre a luz. Por sua vez, ainda resta a davida do
motivo de a frase ndo aparecer na versao inglesa de 1739, uma vez que se admitiu que ela estava baseada na versio
original de 1737. Possivelmente, ou Carter ou o editor (Edward Cave) perceberam a contradigio iminente se a per-
gunta fosse colocada.
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Para esclarecer a duvida da marquesa, o cavalheiro diz existirem analogias entre
as duas forgas. Segundo ele, um corpo que possui maior poder refrator também possui
maior poder refletor. Dessa forma, quando os raios passam de um meio menos denso
para outro mais denso, eles sio ao mesmo tempo refratados e refletidos, e isso ¢ am-
plificado dependendo das diferencas de densidade.

A marquesa, entdo, questiona se a reflexdo nio seria causada meramente pelo
choque das particulas de luz com as particulas dos corpos. O cavalheiro responde, em
tom ironico, que essa explicacio foi dada por Descartes, néio por ele. “E Descartes, se-
nhora, que lhe deu essa explicagio, nio eu. Portanto, vocé pode ter alguns receios so-
bre isso” (Algarotti, 1739b, p. 228). No Optica, Newton foi contra a explicagio da refle-
x40 baseada no choque da luz com a superficie dos corpos, defendendo a ideia de um
poder existente na superficie do corpo como a causa do fendmeno. Entre seus argu-
mentos estava a impossibilidade das reflexées serem tdo regulares devido a dificul-
dade de polir-se regularmente as superficies. Como existiriam ranhuras dificeis de
serem eliminadas, os raios seriam refletidos irregular e aleatoriamente, formando ima-
gens difusas e imperfeitas (cf. Newton, 1996 [1704], p. 201). O fato de as imagens de
objetos refletidos serem iguais aos proprios objetos indicava que as reflexdes eram
regulares e, portanto, deveriam ocorrer de alguma outra forma que nio pelo choque da
luz com a superficie do corpo refletor.

Algarotti adota o mesmo argumento de um poder atuando entre aluz e os corpos,
ressaltando que, embora essa conclusio fosse dificil de ser assimilada, ela seria prova-
da pela observacio, principalmente no caso da reflexio total da luz quando ela passa,
por exemplo, do vidro para o ar. Nao haveria como explicar porque a luz encontraria
mais particulas resistentes a sua propagacdo no ar do que no vidro. Como a luz era re-
fletida totalmente, isso s6 poderia ser explicado pela atuacdo de uma forca, no caso,
atrativa, do vidro sobre o raio de luz. O cavalheiro resume entio suas ideias sobre as
forcas atrativas e repulsivas.

Em geral, nés podemos afirmar que a forga atrativa é a causa da reflexio dos raios
quando a luz passa de um meio mais denso para um mais rarefeito; e repulsiva,
quando passa de um [meio] mais rarefeito para um mais denso (Algarotti, 1739b,

p-232-3).

Embora Algarotti tenha indicado que haveria uma analogia entre a forca atrativa
e arepulsiva e que elas existiriam ao mesmo tempo nos corpos, ele nio ofereceu argu-
mentos para justificar a existéncia de duas causas que produzem efeitos tao diferentes.
Para ele, aparentemente, o fato de vermos os raios de luz sendo refletidos e refratados
ao mesmo tempo seria uma evidéncia indubitavel da existéncia de tal forga, uma vez
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que foi obtida pela observacdo e nio pela imaginacio. No entanto, poderiamos per-
guntar: como uma forca atrativa e uma repulsiva interagem ao mesmo tempo? Elas nio
se anulariam? Como um mesmo corpo é capaz de exercer simultaneamente dois efei-
tos contrarios um ao outro? Por que alguns raios sio influenciados pela forga atrativa e
outros pela forca repulsiva? Todas essas perguntas poderiam ter sido feitas na época.
Voltaire chegou a fazer algumas na carta ao final do Elementos. O préprio Algarotti pa-
rece ciente disso, uma vez que as palavras da marquesa em um trecho posterior corro-
boram essa suposicao.

Parece muito mais surpreendente, disse a marquesa, que qualquer pessoa possa
claramente ver e demonstrar que duas coisas tio opostas como a reflexao e refra-
¢do deveriam entdo originar-se da mesma causa; isso, eu confesso, serd sempre

um espanto para mim (Algarotti, 1739b, p. 238).

Nas “Questoes” do Optica, Newton havia abordado timidamente a existéncia de
um poder repulsivo do corpo.

Visto que os metais dissolvidos em 4dcidos atraem somente uma pequena quan-
tidade do acido, sua forca atrativa pode alcangar apenas uma distancia pequena
em relagio a eles. E assim como em algebra, onde as quantidades positivas desa-
parecem e cessam, ali comecam as quantidades negativas, assim também na me-
canica, onde cessa a atracdo, ali deve suceder uma virtude repulsiva. E que tal
virtude existe parece decorrer das reflexées e inflexdes dos raios de luz. Pois os
raios sdo repelidos pelos corpos, nesses dois casos, sem o contato imediato do
corpo refletor ou infletor. Parece decorrer também da emissio da luz, sendo o
raio expelido com uma velocidade extremamente grande tdo logo é liberado de
um corpo brilhante pelo movimento vibratério das partes do corpo e chega além
do alcance da atracio. Pois a forga que é suficiente para fazer com que ele volte
atras nareflexio pode ser suficiente para emiti-lo (Newton, 1996 [1704], p. 286).

Sendo assim, apo0s uma regido de atracdo, existiria uma zona em que o raio seria
repelido. Newton ndo relacionou essas ideias com suas discussoes anteriores, especial -
mente as presentes nas oitava, nona e décima proposicées do segundo livro. Algarotti
também nio as utilizou em sua argumentacéo.

Logo apos a discussio sobre as forcas atrativas e repulsivas, o cavalheiro comenta
sobre os estados de facil transmissao e reflexdo da luz. Da mesma forma que Voltaire,
Algarotti da aentender que considerava esse conceito ainda nio plenamente estabelecido.
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Entio vém os estados de facil transmissio e reflexio, isto é, o mesmo raio de luz

é em um momento transmitido e em outro refletido (...). Mas né6s agora chega-
. . . 1

mos aos confins da natureza, onde nossas ideias se escurecem e se confundem'd

(Algarotti, 1742b, p. 216).

Apésvarios dias de conversa, a marquesa parece finalmente aderir ao pensamen-
to newtoniano e livrar-se dos erros, especulacdes e excessos de imaginacio que, na
visdo de Algarotti, havia no pensamento do cartesianismo. O cavalheiro diz a marquesa,

Vocé ja renunciou a seus erros filoséficos (...). A luz do newtonianismo dissipou
os fantasmas cartesianos que enganaram seus sentidos. Agora vocé é realmente

uma newtoniana (Algarotti, 1739b, p. 247).

Algarotti construiu uma das defesas mais populares da 6ptica de Newton na épo-
ca. Da mesma maneira que o Elementos de Voltaire, O newtonianismo para as damas de
Algarotti foi amplamente lido na Europa do século xvi11. No entanto, a primeira edigdo
de 1737 nio agradou o Santo Oficio da Igreja Catélica. Em 1739, o livro foi condenado
ao Index Librorum Prohibitorum, a lista de livros proibidos pelos catdlicos. Mazzotti
(2004, considera que a condenagio deu-se em virtude da explicita adesdo de Algarotti
ao heliocentrismo e do teor erético de alguns didlogos entre o cavalheiro e a marquesa
presentes na primeira edigdo. Ele comenta sobre as diversas modificagdes no conteado
do texto realizadas nas edi¢des seguintes, baseando-se, inclusive, em recomendacdoes
da prépria Igreja. Essas edi¢cdes nido entraram no Index (cf. Mazzotti, 2004, p. 137—8).

A parte desses fatos que cercaram a obra de Algarotti, ela manteve-se como uma
importante defesa e divulgagio da 6ptica de Newton na primeira metade do século xvr1r.

COMENTARIOS FINAIS

Ao apresentar uma versio da optica de Newton com forte énfase nos aspectos experi-
mentais, Voltaire e Algarotti — e muitos outros popularizadores — tiveram um papel
relevante na selegio dos contetidos do que atualmente se entende por 6ptica newtonia-
na: a teoria da luz e das cores, a composicdo da luz branca e a concepcido corpuscular

15 Novamente ha diferencas entre as edi¢des consultadas. O trecho sobre os estados aparece também na edigio
italiana de 1737 (Algarotti, 1737, p. 295) e na edigdo inglesa de 1742 (Algarotti, 174.2b, p. 216). Nas edi¢des italiana de
1739 (Algarotti, 1739¢, p. 286) e de 1746 (Algarotti, 1746, p. 331), essa parte foi suprimida. Possivelmente, Algarotti
optou por nio mais citar o conceito de estados por sua incompatibilidade com o modelo mecanico para a luz que ele
defendeu anteriormente, assim como fizeram Voltaire e outros.
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para a luz. Eles deixaram de abordar ou mencionaram de forma muito superficial as-
pectos complicados e com pouco apelo experimental do Optica, como, por exemplo, 0s
estados da luz.

Os trabalhos de divulgacio de Voltaire e Algarotti foram escritos em um periodo
no qual a 6ptica newtoniana ganhou bastante credibilidade entre os filésofos naturais
pelo seu contetdo cientifico e também pela forma como foram apresentadas no Optica,
entre outras razdes, pela escrita em lingua vulgar, seguindo uma sucessdo de propo-
sicoes embasadas em experimentos. No processo de popularizagio, os dois autores
reinterpretaram os discursos newtonianos e criticaram fortemente os antecessores
de Newton. Ressaltando o papel da experimentacéo e rechacando as hipéteses e o pen-
samento especulativo, Voltaire e Algarotti pintaram um retrato idealizado com nuances
de um indutivismo ingénuo das contribuicées de Newton para a 6ptica, algo que ainda
hoje permeia o discurso do publico leigo em histéria da ciéncia.®
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Voltaire and Algarotti:
diffusers of Newton’s optics in Europe in the eighteen century

ABSTRACT

In the beginning of 18th century, Newton published his main work about light and colors, the Opticks.
Impregnated by an inductive perspective, the book became the major reference for the studies about
light and colors, being widely popularized by Newton's followers. In this article, we analyze how two im-
portant works contributed to this process of popularization and also what image of science they intended
to propagate: Voltaire’s Elements of Newton’s philosophie and Algarotti’s Sir Isaac Newton's philosophy explain’d
fortheuse of the ladies. We will be notice that both authors distorted the content of the Opticks, in order to
propagate an idealized image of Newtonian ideas and natural philosophy itself.

Keyworps « Newton. Voltaire. Algarotti. Optics. 18th century. Popularization of science.
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