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Resumo

Neste artigo, apresento uma tradu¢do comentada do ensaio
“Observagoes sobre luz e cores”, escrito por Thomas Melvill (1726-
1753). Embora atualmente desconhecido nos dias atuais, o texto é um
auténtico retrato da Optica nesse século, incorporando temas,
controvérsias e novas perspectivas de estudo decorrentes do legado de
Isaac Newton (1642-1727) na Grd-Bretanha. E primeira vez que um

texto desse autor é traduzido ao portugués.
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Abstract

In this paper, I present a commented translation to Portuguese of the
essay “Observations on light and colours”, written by Thomas Melvill
(1726-1753). Although almost unknown nowadays, the essay is a
representation of the optics in this century, including themes,
controversies and new perspectives of studies from Isaac Newton'’s
(1642-1727) legacy in Britain. This is the first time that one of Melvill’s

essays is translated to Portuguese.
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I. Introducao

A ascensdao de novos pressupostos e parametros historiograficos a partir da metade
do século XX trouxe um conjunto de reinterpretacdes sobre diversos aspectos e episddios da
historia da ciéncia. Foi assim, por exemplo, com a Idade Média (LE GOFF, 2014), ndo mais
considerada um periodo de trevas e ignorancia; com a emergéncia do papel e importancia das
mulheres na ciéncia (WHITEHEAD, 1999; SCHIEBINGER, 2008); ou mesmo com a
ressignificagdo de episodios historicos classicos, como a mag¢ad de Isaac Newton (1642-1727)
(MARTINS, 2006) ou o experimento da pipa de Benjamin Franklin (1706-1790) (COHEN,
1990; MOURA, 2019). Essa mudanga de visao tem se tornado fundamental para fomentar um
aprendizado mais adequado da natureza da ciéncia (NdC) e dos elementos que norteiam a
producdo do conhecimento cientifico (MARTINS, 2015).

Tratando especificamente da historia da optica, dezenas de estudos realizados a partir
das décadas de 1950 e 1960 tém mostrado como essa € uma area diversa, dinamica e proficua
para entendermos e discutirmos questdes da NdC. Embora nem todos especialmente voltados
para o ensino, estudos histéricos denotam um cenario muito mais complexo e rico que
simplesmente aquele habitado pela ideia de “teoria corpuscular vs. teoria ondulatoria”
(STEFFENS, 1977; CANTOR, 1983; DARRIGOL, 2012; MOURA, 2016). Ainda que hoje a
optica seja relegada frequentemente a um ramo do eletromagnetismo, sua historia ¢ muito
mais antiga e recheada de eventos fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia moderna
que sua “area mae” dos dias atuais.

A emergéncia dessa nova historiografia tem sido importante, ainda, para ressaltar e
discutir nomes que, por varios motivos, desapareceram dos recortes historiograficos
anteriores. Esse € o caso de Thomas Melvill (1726-1753), filésofo natural escoc€s que trouxe
importantes contribui¢des para a optica no século XVIII, seja por introduzir conceitos, ideias
e observagdes novas, seja por questionar alguns pardmetros vigentes em sua época. Melvill
nasceu em Fife, Escocia filho do reverendo Andrew Melvill (m. 1736). Pelos registros na
Universidade de Glasgow (Fig. 1), sabemos que ele se graduou como Master of Arts em 1744
e teve um irmao mais velho chamado Robert Melvill (1723-1809). Alguns anos depois,
trabalhou com o professor de astronomia na universidade, Alexander Wilson (1714-1786), na
tentativa de determinar a temperatura em altas altitudes, empinando pipas com termometros
amarrados a elas. Aparentemente, eles se tornaram colaboradores proximos, trocando cartas
até 1753 (WILSON, 1829, p. 5-8). De acordo com Emerson (1981, p. 157), Melvill se tornou
um membro ativo da Philosophical Society of Edinburgh, apresentando aos seus membros ao
menos quatro trabalhos entre 1751 e 1753. No final desse ultimo ano, Melvill morreu em
Genebra, aos 27 anos, sob circunstancias ainda desconhecidas.
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Fig. 1 — Registro sobre Melvill no livro de matriculas da Universidade de Glasgow.
Fonte: Addison (1913, p. 23).

Em sua curta carreira na filosofia natural, Melvill teve dois trabalhos publicados,
ambos sobre luz e cores: duas cartas ao astronomo James Bradley (1693-1762), lidas na Royal
Society de Londres em Marg¢o de 1753 e publicadas nas Philosophical Transactions no
mesmo ano (MELVILL, 1753-1754) * e o ensaio “Observations on light and colours”
(Observagoes sobre luz e cores), lido na Philosophical Society of Edinburgh em 1752, mas
publicado postumamente em 1756 (MELVILL, 1756)’. No século XVIIL, o trabalho de
Melvill foi reconhecido a ponto de figurar entre as pessoas que mais se distinguiram pelas
descobertas sobre luz e cores no livro The History and Present State of Discoveries Relating
to Vision, Light and Colours (A Histéria e o Presente Estado das Descobertas relacionadas a
Visdo, Luz e Cores), escrito por Joseph Priestley (1733-1804) e publicado em 1772
(MOURA, 2018, p. 165). Outros textos ou artigos sobre historia da dptica publicados no
século XVIII ou no inicio do século XIX também mencionam seus trabalhos (HUTTON,
1795; ROBISON, 1797; NICHOLSON, 1809), o que refor¢a a importancia de Melvill para a
época, embora tenha sido esquecido a partir do século seguinte.

Neste artigo, apresento uma traducdo comentada das “Observacdes sobre luz e cores”
— a partir daqui, “Observagoes” (MELVILL, 1756)*. O texto foi dividido em oito topicos,
abordando diferentes assuntos da dptica: (1) a penetragdo mutua da luz, (2) o aquecimento de
corpos pela luz; (3) a aparéncia prateada de gotas d’agua; (4) as mudangas nas cores dos
corpos sob luzes de diferentes cores; (5) a teoria da luz de Leonhard Euler (1707-1783), (6) a
causa da diferente refrangibilidade da luz, (7) a inflexdo da luz (difragdo, em linguagem atual)
e (8) questdes, duvidas e conjecturas sobre a luz e as cores.

As “Observagoes” de Melvill sao o puro reflexo da optica do século XVIII. Por uma
perspectiva, o texto abordou alguns dos principais assuntos sobre luz e cores desse periodo,
tais como a corpuscularidade da luz e sua relagdo com outros fendmenos naturais, como o

2 Melvill escreveu uma terceira carta a Bradley, que foi publicada apenas em 1832 (BRADLEY, 1832), embora
fosse conhecida entre os filosofos naturais da época.

3 Dois biografos de Melvill (CLERKE, 2004; NORTH, 1981) afirmaram erroneamente que o ensaio foi lido na
Medical Society de Edinburgo, atualmente denominada Royal Medical Society. Em contato eletrénico com a
sociedade, houve a confirmagdo de que ndo ha registros de Melvill em seus arquivos. Portanto, o texto foi lido
apenas na Philosophical Society, como afirmado em Emerson (1981).

4 Extratos das “Observagdes” foram publicados também no volume 25 da London Magazine no mesmo ano de
1756 e na The Gentleman’s Magazine no ano seguinte.
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calor (topicos 1 e 2). Defensor das teorias newtonianas, em diversas partes de seu texto
Melvill citou o Optica (NEWTON, 1996). Além disso, também trouxe descri¢des sobre
fendmenos aparentemente novos, que posteriormente seriam associados a area de
espectroscopia (topico 4). Em outra perspectiva, Melvill buscou adicionar e aprimorar
conceitos & amplamente aceita concepcdo corpuscular da luz, ao aventar uma lei para a
repulsdo (topico 3) e ao procurar corrigir pontos que considerava falhos ou incompletos na
Optica newtoniana (topicos 6 e 7). Por fim, assim como outros defensores de Newton, Melvill
contra-argumentou as criticas de objetores a concepgdo corpuscular, como Euler (topico 6).
Nas “Questdes” que encerram o texto (topico 8), € possivel notar como Melvill reconheceu
varios aspectos problematicos da concep¢do corpuscular, embora ndo duvidasse de sua
validade para explicar os mais variados fenomenos opticos. Ler seu trabalho certamente afasta
a ideia de que o século XVIII foi um periodo “infértil” para a 6ptica, bem como amplia a
visdo sobre o famoso — mas, supervalorizado — “debate” entre concepgdes corpusculares e
ondulatorias (CANTOR, 1983; MOURA, 2016).

A traducdo foi baseada em Melvill (1756). O original pode ser facilmente encontrado
em bancos de dados virtuais. A traducdo buscou seguir principios basicos desse oficio
(OUSTINOFF, 2011; RICEUR, 2011), levando em conta a adequagao de termos, estrutura e
coesdo das frases para o portugués brasileiro. Apresenta-se, assim, ao leitor desse periddico,
uma versao mais proxima possivel do texto de Melvill para nossa lingua materna. Notas de
rodapé com comentarios foram inseridas convenientemente, sempre com a indica¢ao [N.T.],
bem como termos entre colchetes no proprio texto, a fim de facilitar a leitura e o
entendimento dos argumentos colocados pelo filosofo natural escocés. Notas do texto original
também foram traduzidas, indicadas por [M.]. Caso o leitor queira acompanhar a tradug¢ao
com o original, as paginas deste tltimo foram inseridas entre colchetes ao longo da traducao.

I1. Traducio comentada

[p. 12]
Artigo IV

Observagoes sobre luz e cores, por THOMAS MELVILL M. A°
Secao I
Da mutua penetrag¢do da luz

5 [M., nota do editor] Lido em 3 de janeiro e 7 de fevereiro de 1752. Tivesse o autor desse artigo (que morreu em
dezembro de 1753, aos 27 anos) vivido para colocar nele seu toque final, ele teria, provavelmente, adicionado
muitas coisas, e talvez reduzido algumas outras, pelo qual teria conferido ainda mais merecida aprovacgdo do
publico. O Sr. Melvill costumava observar que, de todas as descobertas de Sir Isaac Newton, aquelas
relacionadas a luz e as cores fossem talvez as mais curiosas. Foi, de certa maneira, fora do comum que poucos,
se algum, de seus seguidores tenham dado um passo além dele nesses assuntos ou tentado completar o que ele
deixou inacabado. Nosso autor [Melvill], portanto, propds a se dedicar particularmente a novas discussdes sobre
a teoria de luz e cores. O ensaio seguinte ¢ uma amostra do que teria sido esperado dele, e mostra
suficientemente a genialidade incomum de seu autor.
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1. Uma das primeiras grandes dificuldades que surgem ao refletirmos sobre esse assunto
¢ conceber como ¢ possivel que a [p. 13] luz possa se mover através da luz em todas
as diregdes imagindveis, sem ocasionar a menor confusdo ou desvio perceptivel de
seu curso retilineo.® A partir dessa questio, muitos tém sido induzidos a acreditar que
[a luz] € incorpdrea, e todos que ponderaram inteiramente essa dificuldade t€m visto
a necessidade de atribuir a ela uma sutileza incomparavelmente maior [que aquela]
que somos levados a atribuir, por quaisquer fenomenos, a outros tipos de corpos na
Natureza. Nao ha qualquer ponto fisico no horizonte visivel que ndo transmita raios a
qualquer outro ponto, nenhuma estrela no céu que nao emita raios a qualquer outra
estrela. A totalidade do horizonte estd preenchida com uma esfera de raios de
qualquer ponto nele e a totalidade do universo visivel [estd preenchida] com uma
esfera de raios de cada estrela. Em suma, para qualquer coisa que sabemos, ha raios
de luz unindo cada dois pontos fisicos no universo, ¢ isso em diregdes contrarias,
exceto quando corpos opacos intervém.

2. Aqueles que supdem que a luz ndo ¢ nada mais que vibragdes ou pulsos propagados
através de um meio elastico sutil a partir do objeto visivel até o olho, podem, talvez,
eliminar a dificuldade [de explicar os fenomenos Opticos por meio dessa teoria] ao
atribuir uma pequenez suficiente [p. 14] as particulas daquele meio, uma vez que
vemos, por experiéncia, que som no ar e ondas na 4gua sdo transmitidos em
diferentes direcOes, sem se interferirem sensivelmente. Mas, como essa hipotese
parece insustentavel em outros relatos, devemos nos esforgar para acomodar nossa
solugdo a nica concepgdo que podemos conceber disso, a saber, aquela de particulas
[sendo] na verdade projetadas dos corpos luminosos.

3. E manifesto que, embora a mera sutileza das particulas de luz possa servir para
explicar sua facil passagem através de corpos densos transparentes, em todas as
direcdes, ela ndo serve para explicar sua facil passagem através de outra luz
igualmente sutil. Do contrario, para esse proposito, parece ser necessario supor [ser] a
luz incomparavelmente rarefeita quando em [meios] mais densos. Ou seja, que os
semidiametros de duas das particulas mais proximas no mesmo ou em diferentes
raios sao incomparavelmente menores que suas distancias [uma para a outra], logo
apos suas emissoes [dos corpos luminosos].”

4. Vamos considerar brevemente o curso de uma particula de luz ao olho humano a
partir de qualquer das estrelas [p. 15] fixas mais remotas, por exemplo, a partir

6 [N.T.] Nos séculos XVII e XVIII, essa critica era comum entre os objetores da concepgdo corpuscular. A
resposta mais usual dos seus defensores era de que a luz era formada por corpusculos muito diminutos, o que
diminuia as chances de choque entre eles. Para mais detalhes, ver Cantor (1983, p. 52-59).

7 IN.T.] Com esse trecho, Melvill adicionou mais um argumento favoravel a concep¢do corpuscular: os
corpusculos de luz ndo era somente diminutos, mas a distdncia entre eles em um mesmo raio seria muito grande
em comparagdo aos seus tamanhos.
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daquela pequena chamada Rider® na cauda da Ursa Maior. As particulas pelas quais
nos vemos aquela estrela passaram, em primeiro lugar, através do espaco ao redor
dela, no qual ha provavelmente varios planetas orbitando e que deve estar, assim, tao
preenchido com uma esfera de raios de cada um deles [planetas] que eles podem ser
visiveis a um olho situado em qualquer lugar nesses espagos. Depois disso, elas [as
particulas] passaram lateralmente através de toda a torrente de luz fluindo da estrela
de segunda magnitude que vemos atras dela.? E, por ultimo, elas passaram da mesma
maneira através de todo o oceano de luz solar e de toda aquela luz de todos os
cometas, planetas e satélites com a qual o espaco ao redor do Sol ¢ preenchido. Além
disso, em cada ponto fisico de suas numerosas jornadas de Rider até nosso olho, elas
passaram através de raios de luz de cada estrela no universo visivel fluindo em todas
as direcdes. Mesmo assim, durante todo [0 caminho], elas nunca colidiram contra
uma particula de luz, do contrario ndo poderiam ter vindo nas suas verdadeiras
diregdes ao nosso olho. Essa consideragdo ndo pode se furtar em sugerir uma nocao
geral da raridade e [p. 16] tenuidade da luz, superando muito todas as suposi¢des que
sao frequentemente feitas sobre ela.

A chance pela qual qualquer corpo tem de se chocar com outros de magnitude similar
¢ diminuida em propor¢ao ao volume dos corpos em relacdo ao espago em que eles se
movem. Deve ser suposto, consequentemente, como mencionamos acima, que a
distancia das particulas mais proximas fluindo na mesma e em diferentes linhas deve
exceder seus didmetros, ndo infinitamente, mas um nimero de vezes absolutamente
incomparavel com todos nossos numeros comuns, tal que uma particula possa
escapar em um ponto fisico de seu curso. No entanto, para que ela possa passar
livremente através de toda a distancia das estrelas fixas mais remotas [até nos], €
evidente que essa propor¢ao de excesso deve ser multiplicada por um numero
novamente incomparavel. Mas esse excesso, assim aumentado, deve ser elevado a
uma poténcia cujo exponente ¢ um nimero igual ao nimero de todas as estrelas fixas,
planetas e cometas. Por ultimo, se hd um meio elastico difundido através do espaco
mundano, como a propagagdo do calor'® !l e muitos outros fendmenos parece
insinuar, esse ultimo nimero pode ser, pelo menos, dobrado, se nos [p. 17]
expressassemos a propor¢ao na qual a distancia dos raios mais proximos excedem o
didmetro de suas particulas. Ainda assim, essa distancia dos raios mais proximos,

8 [N.T.] Referéncia a estrela Alcor, na cauda da Ursa Maior.

9 [N.T.] Provavelmente, uma referéncia a estrela Mizar, também conhecida como Horse, que acompanha Alcor.

10 [M.] Optica de Newton, Questdes, perto do fim.

11 [N.T.] Possivelmente, Melvill se refere & Questdo 29, em que Newton abordou a interagdo entre os raios de
luz e os corpos. Ver Newton (1996, p. 271).
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fluindo do mesmo centro, ¢ tdo incomparavelmente abaixo de nossas menores
medidas que nao ha possibilidade de defini-la.!2

6. Tivesse Euler considerado essa extrema rarefacdo da luz, assim como sua tenuidade,
a qual deve ser reconhecida por todos que supdoem que suas particulas sao realmente
projetadas a partir dos corpos lucidos, ele ndo teria alegado que esse conceito [a
corpuscularidade da luz] ¢é inconsistente com a liberdade e perpetuidade dos
movimentos celestes.!3 14

7.  Alguns tém pensado!® que, se as particulas de luz repelem umas as outras, suas
perturbagdes mutuas podem ser evitadas. Mas, o contrario se manifesta na minima
reflexdo, pois, embora, por aquele modo [a repulsdo], seja possivel evitar que elas
colidam, elas devem instantaneamente se desviar de seus cursos retilineos em
diferentes dire¢des, assim que elas entrarem na regido de seus poderes mutuos. Dessa
forma, encontramos pela experiéncia que ¢ impossivel fazer uma corrente de ar
penetrar em outra sem confusdo, pois as duas correntes ou se unem em uma
[corrente] comum com [p. 18] uma dire¢ao intermedidria ou produzem redemoinhos
irregulares.1®

8. Aqui, a propdsito, vemos que o engenhoso sistema de Boscovich, professor Romano,
acerca dos elementos da matéria,’’ o que quer que possa ser dito em outras
consideragdes, ndo nos ajuda a compreender a mutua penetracao da luz, pois, pontos
indivisiveis dotados com um poder repulsivo insuperavel e limitado a uma distancia
finita estdo tdo sujeitos a interferir [no curso de outros corpos] quanto particulas
solidas de magnitude finita.

12 IN.T.] Nota-se que Melvill nio apresentou qualquer fundamento para esse argumento, tampouco célculos
mais explicitos. Conclui-se que ele os colocou simplesmente para ressaltar o enorme espaco entre duas particulas
de luz sucessivas, sem, contudo, se propor a detalha-los.

13 [M.] Veja sua Nova theoria lucis et colorum.

14 [N.T.] Nesse trabalho, publicado em 1746, Euler apresentou uma teoria ondulatéria para a luz, além de
criticas a concepgdo corpuscular, entdo defendida pelos seguidores de Newton no século XVIII. Para mais
detalhes, ver Hakfoort (1995).

15 [N.T.] Melvill provavelmente se refere a Roger Boscovich (1711-1787), que na época propds que a matéria
poderia ser reduzida a pontos, com for¢cas de atragdo e repulsdo alternadas ao redor. Suas ideias foram
consideravelmente populares dentre os defensores da concepcio corpuscular para a luz no século XVIII. Para
mais detalhes, consultar Guzzardi (2017). Essa sugestdo ¢ corroborada pela mengdo explicita a Boscovich no
item seguinte.

16 IN.T.] Portanto, segundo Melvill, haveria uma sensivel confusio quando dois raios de luz se cruzassem, uma
vez que, ao se repelirem, eles mudariam suas trajetorias.

17 [M.] Veja sua Dissertatio de lumine et de viribus vivis.
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Secao II
Do aquecimento de corpos pela luz

9.  Parece, pelos experimentos de Sir Isaac Newton sobre inflexao [difra¢ao] da luz, que
corpos agem sobre ela a alguma distdncia e que esse mesmo poder, exercido
variadamente em variadas circunstancias, ¢ a causa, também, da refracdo ¢ da
reflexdo. Nao sabemos de nenhum caso de qualquer tipo de atracdo ou repulsdo na
Natureza que nao seja mutuo. Observamos, igualmente, que corpos sdo aquecidos
pela influéncia dos raios do Sol. E, portanto [p. 19], natural considerarmos isso como
o efeito da refragcdo da luz sobre os corpos, € isso a uma distancia deles. Pois, ndo ha
razao para pensar que a luz produz calor por colidir de fato com as partes solidas dos
corpos, uma vez que estamos convencidos que corpos produzem a reflexdo e a
refra¢do da luz sem as sofrerem [reflexdo e refracdo] ao entrar em contato com elas
[particulas dos corpos].!®

10. Desses principios segue que a luz, ao passar de um meio para outro de diferente
densidade, deve sempre produzir algum grau de calor, porque ¢é parcialmente
refratada e refletida na superficie comum [entre os dois meios]. Em segundo lugar, ao
passar através do mesmo meio transparente homogéneo ou perfeitamente
transparente, ela ndo pode produzir nenhum calor, uma vez que ndo ha reflexdao ou
refragdo e nenhuma influéncia do corpo sobre a luz. Nao obstante, [nessa situagao]
todo raio segue em seu proprio curso retilineo, como se se movessem em um vazio
perfeito.19-20

11. Disso, torna-se aparente que na agua, no vidro ou em outros meios transparentes que
[p. 20] sdo aquecidos pelos raios do Sol, o calor deve ser propagado de suas
superficies em dire¢do as suas partes centrais.”’

12. Consequentemente, da mesma forma, entendemos porque corpos opacos sao
aquecidos mais rapidamente pelos raios solares que os transparentes, visto que ha
inameras reflexdes e refracdes dentro de suas substancias, além do que acontece em
comum com corpos transparentes em suas partes superficiais. Como cada particula
colorifica de um corpo opaco, pela reagcdo das particulas de luz, deve ser de alguma

18 [N.T.] Melvill possivelmente se inspirou nas proposi¢des 8 e 9 do Livro Il do Optica, utilizando termos muito
semelhantes aos empregados por Newton (NEWTON 1996, p. 199-203). Nessas proposi¢des, Newton contrapds
a ideia de que a reflexdo seria causada pelo choque da luz com os corpos. Ele propds que esse fendmeno, além
da refragdo, fosse causado por algum tipo de poder de curto alcance exercido dos corpos sobre os raios de luz.

19 [M.] Sir Isaac Newton, no terceiro livro de seus Principia, onde ele discute as caudas de cometas, estabelece
isso como um principio 6bvio: Quod radii solis non agitant media quce permanant, nisi in reflexione et
refractione.

20 [N.T.] Melvill fez referéncia ao trecho em Newton (1848, p. 492).

21 [M.] Eu encontrei, por repetidas tentativas, que o calor da 4gua em lagos profundos decresce regularmente a
partir da superficie para baixo.
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maneira movida quando a luz ¢ refletida para trds e para frente entre as mesmas
particulas, ¢ evidente que elas [as particulas dos corpos] devem ser empurradas para
tras e para frente com um movimento vibratério. O tempo de uma vibracao sera igual
aquele que a luz leva ao se mover entre uma particula ou a partir de uma particula de
um corpo para outra proxima. Essa distdncia na maioria dos corpos solidos opacos

nao pode ser suposta maior que de uma polegada, que € [p. 21] o espaco que

12500
uma particula de luz descreve em

partes de um segundo?2. Com um
125000000000000

movimento tdo rapido as partes internas dos corpos podem entdo ser agitadas pela
influéncia da luz, de modo a realizar 125000000000000 vibra¢des ou mais em um
segundo de tempo! A chegada de diferentes particulas de luz em um mesmo ou em
diferentes raios na superficie de uma mesma particula colorifica pode perturbar a
regularidade de suas vibragdes, mas evidentemente aumentara a frequéncia delas ou
provocara vibragdes ainda mais minusculas entre as partes que compdem essas
particulas, meios pelos quais o movimento interno se torna mais sutil e
completamente difundido. Se a quantidade de luz admitida no corpo for aumentada,
as vibragdes das particulas devem da mesma forma aumentar em magnitude e
velocidade, até que, no fim, se tornem tao violentas a ponto de fazer com que todas as
particulas componentes se quebrem em pedacos pelas suas colisdes mutuas, situagao
na qual a cor e a textura do corpo deve ser destruida. Assim, podemos imaginar, a
partir de principios conhecidos, uma concepg¢do imperfeita sobre a maneira pela qual
corpos sao aquecidos e queimados pela acdo da luz. Nao ¢ esperado mais que uma
nogao imperfeita dessas [p. 22] operagdes secretas da Natureza, pois a certeza sobre
elas depende, em grande medida, de leis e principios totalmente desconhecidos por
nos.

13. Se um feixe ou raio de luz, ao passar em linha reta através de uma mesma substancia
pelucida, ndo pode comunicar calor para suas partes internas, nem a maior quantidade
de raios cruzando uns aos outros [0 fard], embora agrupada no menor espaco
[possivel]. Disso segue que a porcao de ar que se encontra no foco do espéculo mais
potente ndo ¢ de todo afetada pela passagem de luz através dela, ndo obstante
continua na mesma temperatura do ar ambiente, apesar de qualquer corpo opaco, ou
mesmo qualquer corpo transparente mais denso que o ar, quando colocado no mesmo
lugar, ser intensamente aquecido em um instante.

14. Essa consequéncia, evidentemente advinda dos principios mais claros e certos, parece
ndo ter sido corretamente entendida por muitos fildsofos,?3 24 razdo pela qual [p. 23]

22 [N.T.] Embora tenha sido um argumento aparentemente engenhoso, Melvill ndo ofereceu nenhum fundamento
para corrobora-lo.

23 [M.] Veja Boerhaave, Elementa Chemice, volume 1, sobre o fogo, corolario 5, depois, experimento 14, e
corolarios 1 e 7, depois experimento 17. Veja também o A System of Natural Philosophy, de Rutherford,
proposicdo 366, sobre a parte astronomica; e as Legons de Physique Expérimentale de Nollet, volume 4. O
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eu pensei ser digno de trazer alguma explicagdo para ela. O meio mais facil de se
satisfazer acerca disso experimentalmente ¢ segurar um cabelo ou pelo
imediatamente acima do foco de uma lente ou espéculo ou soprar uma corrente de
fumaga de um cano horizontalmente acima dele. Pois, se o ar no foco for mais quente
que o fluido ao redor, ele ascenderia continuamente por conta de sua rarefagdo e,
assim, agitaria sensivelmente esses corpos leves. Ou uma lente pode ser colocada tal
a ter seu foco dentro de um corpo de 4gua ou outra substancia transparente, o calor da
qual pode ser examinado de tempos em tempos com um termometro. Porém, deve-se
ter atengdo nesse experimento para segurar a lente o mais proxima possivel do corpo
transparente, a fim de que os raios, ao atingirem sua superficie mais perto que o
usual, ndo aquecam mais que os raios solares comuns.

15. E bem conhecido que os raios de luz, ao passarem obliquamente pela nossa atmosfera
[24] s3o flexionados em uma curva pela quebra constante advinda do aumento
continuo de sua densidade. Mas, como toda refracdo sucessiva ¢ igual a uma Unica
refragdo que ocorreria ao passar de uma vez dos espagos celestes para um meio tao
denso quanto a parte mais inferior de nossa atmosfera,?> 26 ¢ [como] todas as
reflexdes sucessivas que podem ser feitas em cada estrato diferente sdo iguais aquelas
que seriam feitas de uma vez a partir da superficie de um meio de mesma densidade,
surge facilmente que, ao comparar as densidades do ar e da agua e seus respectivos
indices de refracdo, toda a refragdo e reflexdo que toda a espessura de nossa
atmosfera produz ¢ muito menor que a que acontece em uma superficie de agua.
Consequentemente, o calor produzido em nossa atmosfera pela agao imediata da luz
sobre ela deve ser também muito menor que aquela provocada na adgua. O ar parece
ter grande parte de seu calor comunicado a ele a partir dos vapores opacos [p. 25] que
pairam nele e da superficie geral do mar e da terra a qual ele ¢ contiguo.

Secao III

Da aparéncia prateada?’ de gotas de agua em folhas de couve?8

siléncio da maioria dos escritores naturais a respeito dessa verdade paradoxal mostra que eles provavelmente ndo
estavam cientes dela.

24 IN.T.] Referéncia aos trabalhos de Herman Boerhaave (1688-1738), Thomas Rutherford (1712-1711) e Jean-
Antoine Nollet (1700-1770). Nota-se como Melvill supde estar fazendo uma afirmagdo nova acerca desse tema.

25 M.] Optica de Newton, Livro II, parte 2, proposigdo 10.

26 [N.T.] Melvill basicamente copiou as descricdes de Newton. Nessa proposi¢io, o filosofo natural inglés
argumentou sobre a existéncia de uma forga dos corpos sobre a luz, produzindo a refragdo.

27 IN.T.] Essa é uma alusio as gotas de merctrio liquido, que tém uma aparéncia prateada.

28 IN.T.] O termo utilizado por Melvill foi colewort, que ndo possui uma tradugio exata para o portugués. Trata-
se de um termo utilizado a partir do século XIV para designar uma variedade de couve ou repolho.
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16. E comum admirar a volubilidade e o brilho de gotas de chuva que repousam sobre
folhas de couve ou de alguns outros vegetais. Mas, nenhum filosofo, até onde sei, pos-
se a explicar esse fendmeno curioso. Ao inspeciona-las [as gotas] minuciosamente, eu
encontrei que o brilho da gota surge de uma reflexdo abundante da parte plana de sua
superficie contigua a planta. Eu observei, além disso, que quando a gota rola ao longo
de uma parte que foi molhada, ela perde imediatamente todo seu brilho, a planta verde
sendo entdo vista claramente através dela, enquanto que, na outra situagdo, ¢
dificilmente discernida.

17. Dessas duas observacdes juntas, podemos concluir certamente que a gota nao toca
realmente a planta quando possui a aparéncia mercurial, mas esta suspensa [p. 26] no
ar a alguma distancia dela, pela for¢a de um poder repulsivo, pois ndo poderia haver
nenhuma reflexdo abundante da luz branca a partir de sua superficie inferior, a menos
que houvesse um intervalo real entre ela e a superficie da planta.2® 30 (Ver Tab. iii, Fig.
2 [Fig. 2])

29 [M.] Deixe AB (Tab. iii, Fig. 4 [Fig. 3]) representar a extremidade de qualquer corpo repulsivo na 4gua, por
exemplo um pedago de folha de couve, CL ¢ DM [representam] as superficies convexas de agua imediatamente
ao redor dele, e CD perpendicular a AB [representam] a tangente comum dessas curvas, a qual serd a
continuagdo da superficie geral da agua. As forcas com as quais quaisquer duas particulas, E e F, s@o
pressionadas pela agua nas dire¢des EG, FH perpendiculares a KB, sdo conhecidas como KG e KH, e os poderes
repulsivos que as balanceiam devem estar na mesma propor¢ao. Portanto, se a relagdo entre a ordenada e a
abcissa na curva DM puder ser de qualquer maneira encontrada por experimento, a lei do poder repulsivo podera
ser determinada, a partir da suposicdo de que as particulas sdo influenciadas por nenhuma forga a néo ser pelo
poder repulsivo da linha KB ¢ pela gravidade do fluido sobre elas. Porém, suas atragdes mutuas, as quais tendem
a diminuir suas tendéncias laterais [de se repelir], deve ser também levada em conta, de modo a uma
determinagdo exata.

Antes de deixar esse assunto da atragdo e repulsdo, peco licenga para propor a Sociedade [Edinburgh
Philosophical Society] os movimentos espontdneos de corpos leves sobre a superficie de fluidos como algo
pertinente de ser investigado. Pois, embora seja geralmente manifesto que eles dependem das diferentes formas
da superficie, estd longe de ser um assunto facil explicar os casos particulares pelas leis mecénicas e
hidrostaticas. O relato dos fendmenos a seguir pode ser 1itil para tal investiga¢do. Caso 1. Suponha um fluido que
¢ atraido para o lado do recipiente que o contém, e consequentemente € elevado, nos lados, a uma superficie
concava. Se um corpo que atrai o fluido for imerso e for, portanto, rodeado da mesma forma por uma elevagéo
concava do fluido, assim que as duas elevagdes comecarem a se juntar, o corpo se movera em dire¢do ao lado do
recipiente com um movimento acelerado. Caso 2. Suponha um fluido que ¢ formado em uma superficie convexa,
tanto pelo poder repulsivo do recipiente ou [pela] forga coesiva de suas proprias particulas. Se um corpo leve que
atrai o fluido for imerso, assim que a elevagdo ao redor comegar a se juntar com a depressdo lateral do fluido, ele
comegara a se mover em dire¢do ao meio do recipiente. E, se ele for levado a forca em direg¢@o a parte lateral, ele
retornara de novo com um movimento acelerado.

Em ambos o primeiro e o segundo casos, se o corpo atrator for retido firmemente, e todo o fluido ficando
facilmente movel no recipiente que o contém, ele se deslocarda de ou para o corpo atrator da mesma maneira
como o corpo atrator fez em relacdo a ele. Isto é, no primeiro caso, todo o fluido se movera tal que o corpo
atrator va para sua extremidade e, no segundo [caso], tal que ele [o corpo atrator] se afaste dela. Caso 3. Se, em
um fluido que ¢ atraido para os lados de seu recipiente, um corpo que repele o fluido for imerso, e, portanto, for
rodeado por uma vala ou depressdo convexa do fluido, assim que essa depressdo comega a se juntar com a
elevagdo do fluido nos lados, ela recua em diregdo ao meio, e se, forgadamente, [for] trazida para o lado do
recipiente, fugird a partir dele com um movimento acelerado. Caso 4. Se, em um fluido que ¢ formado por uma
superficie convexa nos lados, um corpo repelente seja imerso, assim que sua depressao comeca a se unir com a
depressao lateral do fluido, ele [o corpo repelente] se movera em direcdo ao lado com movimento acelerado.
Nesses dois ultimos casos, a mesma observagao em relagdo aos primeiro e segundo casos se aplica, ou seja, que
todo o fluido se movera com movimentos correspondentes pela forca de reacdo, se o corpo repelente for retido
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Fig. 2 — Fonte: Melvill (1756, Tab. iii).

Fig. 3 — Fonte: Melvill (1756, Tab. iii).

18. [p. 27] Se aquela superficie fosse perfeitamente plana, a superficie inferior da gota
também seria e, assim, mostraria por reflexdo uma imagem do corpo iluminador, [p.
28] como um pedaco de prata polida. Mas, como ela é consideravelmente irregular e

firmemente. Caso 5. Se dois corpos forem imersos em um fluido, cada um deles atraindo, assim que suas
elevagdes comecam a se juntar, correrdo em dire¢do uma a outra com forgas iguais e movimentos acelerados, e
continuardo a se aderir.

30 [N.T.] Essa nota ¢ particularmente interessante, pois trata-se de uma tentativa de estabelecer uma lei para a
repulsdo, assim como a gravitagdo ¢ para a atracdo. Melvill, infelizmente, apenas conjectura um possivel
caminho para obté-la, sem avancar a discussdo. Ao longo do século XVIII, varios tedricos corpuscularistas
enfrentaram dificuldades para explicar como a repulsdo poderia atuar sobre a luz, causando, por exemplo, a
reflexdo. Para mais detalhes, ver Moura (no prelo).
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desigual, a superficie inferior torna-se irregular da mesma forma. Portanto, ao [p. 29]
refletir copiosamente a luz em diferentes diregdes, assume a cor branca deslumbrante
da prata nao polida.

19. Sendo assim, estd entdo provado por um argumento Optico que a gota ndo esta
realmente em contato com a planta que a sustenta. Concebemos facilmente de onde
sua maravilhosa [p. 30] volubilidade vem e por que ela ndo deixa tragos de umidade
[por] onde ela rola.

20. Partindo de um raciocinio semelhante, podemos concluir que, quando uma agulha
plana boia, ela ndo toca a 4gua em nenhum lugar, mas forma ao redor dela, por conta
de seu poder repulsivo, uma vala ou cama, cuja concavidade ¢ muito mais larga que o
volume da agulha. (Ver Tab. iii. Fig. 3 [Fig. 4]) Portanto, ¢ facil entender como a
agulha nada sobre um fluido mais leve que ela mesma, visto que a quantidade de dgua
deslocada por ela pode ser igual ao peso da agulha. Fendmenos desse tipo, em vez de
serem reduzidos a principios hidrostaticos, sdo comumente atribuidos a mera
tenacidade da agua e at¢é mesmo usados para medir seu poder coesivo. Veja
Musschenbroek, Elementa Physices3!.

Fig. 4 — Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

21. Esse exemplo nos fornece uma justa e necessaria corre¢ao a lei hidrostatica usual, de
que “todo corpo natatorio ¢ igual em peso a uma quantidade de fluido cujo volume ¢
igual a parte imersa”, pois, a fim de entender isso, assim como os casos comuns, ela
deveria ser escrita de maneira mais geral, que “todo peso de um corpo natatério ¢ igual
ao [p. 31] peso de uma quantidade fluido deslocado por ele’32.

22. Esses fendmenos pareceram dignos de observagdo para mim aqui, tanto porque
mostram a fertilidade de principios Opticos em levar ao conhecimento de coisas
inacessiveis de outro modo, quanto por exibirem uma clara prova de um poder
repulsivo, similar aquele que supomos [ser] necessario pra a reflexdo da luz na
primeira superficie de um meio mais denso. Tampouco eu vejo como € possivel
considerar a suspensdo da gota no ar por atracdes comparativas, na qual algumas

31 [N.T.] Pieter Von Musschenbroek (1692-1761).

32 [N.T.] Em outras palavras, Melvill quer comparar pesos e ndo os volumes.
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outras manifestagdes da repulsdo t€m sido resolvidas, talvez, ndo de maneira mal
sucedida33 34,

Secao IV

Da mudanga pelas quais passam os corpos coloridos em diferentes luzes™

23. Sir Isaac Newton provou abundantemente, por uma variedade de argumentos, que as
cores ordindrias dos corpos naturais surgem somente [p. 32] das cores compostas
daqueles raios que eles refletem; suas cores sendo determinadas pelos tipos de raios
daqueles raios primitivos que eles refletem em maior quantidade. Porém, essa parte da
doutrina Newtoniana recebera confirmagdes adicionais ao examinarmos as diferentes
cores que um mesmo corpo assume quando iluminado por diferentes luzes e as quais
podem ser chamadas, em distin¢do as primeiras, [de] suas cores extraordinarias.

24. Corpos de todas as cores principais — ou seja, vermelho, amarelo, verde e azul — sdo
muito pouco alterados quando vistos pela luz de espiritos candentes.3® Mas, se sais
forem continuamente misturados a eles durante a queima, surgem diferentes variacdes
[de cores].

25. Quando sal amoniaco, potassa ou aluminio?’ s3o infundidos, a cor dos corpos
vermelhos aparece de alguma maneira desbotada e suja; [corpos] verdes e azuis
aparecem praticamente do mesmo jeito que a luz de vela, ambos sendo vaga e
dificilmente distinguiveis; [corpos] brancos e amarelos sdo pouco afetados como um
todo.

26. Quando nitro ou sal do mar3® sdo copiosamente misturados a espiritos em combustio e
o todo ¢ agitado vivamente, os mais brilhantes dos corpos vermelhos, vistos pela luz
entdo emitida, sdo reduzidos a um turvo marrom fulvo, que [p. 33] em nada parecer ter
de vermelho neles. Verde ¢ transformado em outro tipo de marrom, distinguivel

33 [M.] Veja Jurin sobre atracio capilar, ao final das conferéncias hidrostaticas de Cote[s].

34 IN.T.] James Jurin (1684-1750) e Roger Cotes (1682-1716). Ambos escrevem sobre hidrostatica e
capilaridade. Isso sugere que o estudo das gotas estava mais associado a essas areas que sobre forgas.

35 [N.T.] Melvill teria sido um dos primeiros a observar a descontinuidade do espectro, mas nio desenvolveu
suas ideias (SUTTON, 1974, p. 43).

36 IN.T.] “Espiritos” era um termo comum nesse periodo, utilizado geralmente para se referir a faiscas ou a
qualquer emanagdo decorrente de determinados fendmenos naturais.

37 IN.T.] Os termos originais utilizados por Melvill foram, respectivamente, sal ammon., potash ¢ alum. No
século XVIII, substancias quimicas ndo possuiam a mesma nomenclatura utilizada nos dias atuais. Sal/ ammon.,
por exemplo, provavelmente significava cloreto de aménio (NH4Cl). Ja potash — em alguns textos, pot ash —
referia-se ao carbonato de potassio (K,CO;). Por fim, alum poderia indicar varios tipos de sais de aluminio. Para
mais detalhes acerca da nomenclatura vigente no século XVIII, ver Eklund (1975).

38 IN.T.] Os termos originais utilizados por Melvill foram nitre e sea-salt. Possivelmente, ele se referiu ao
nitrato de potassio (KNOj3) e ao cloreto de potassio (KCl). Novamente, assim como afirmado na nota 37, no esta
claro quais foram exatamente os compostos utilizados.
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somente do primeiro por uma certa inclinagdo a uma cor oliva palida. Quando nitro ¢
misturado aos espiritos, pode-se ainda ver alguns resquicios de uma cor esverdeada, a
menos que esse seja despejado abundantemente. Azul escuro € dificilmente discernido
do preto, exceto que ele parece o mais profundo preto dos dois. Azul claro ¢ alterado
para um marrom bem claro, de um tipo peculiar, ¢ o amarelo sozinho aparece
inalterado e extremamente luminoso. Fiz esses experimentos com diferentes tipos de
corpos ricamente coloridos, tais como sedas, panos e tintas. Cobre polido, que
adquiriu do ar uma cor altamente flamejante, ¢ reduzido pela mesma luz [criada pela
mistura descrita no inicio desse item] a aparéncia de bronze amarelo. As faces € maos
de espectadores parecem como aquelas de uma pessoa morta, € outras cores
misturadas, que tém vermelho ou verde em suas composigdes, passam por mudangas
semelhantes.

27. Tendo colocado um papeldo com um buraco circular nele entre meu olho e a chama de
espiritos, de forma a diminuir e circunscrever meu objeto, examinei a [p. 34]
constitui¢do dessas diferentes luzes com um prima (segurando o angulo refrator para
cima) e encontrei que, no primeiro caso ([item] n° 25), quando sal amoniaco, aluminio
ou potassa sao introduzidos nesses espiritos, todos os tipos de raios sdo emitidos, mas
nao em quantidades iguais, o amarelo sendo vastamente mais abundante que todo o
resto junto, e o vermelho mais apagado que o verde e o azul.

28. Na luz de espiritos misturados com nitro ou sal do mar, eu ainda pude observar algum

azul, embora excessivamente fraco e diluido. Com o tltimo [sal do mar], o verde ficou
igualmente fraco, mas com o primeiro [nitro], [ficou] muito abundante. Entretanto,
quando qualquer desses sais foi usado, dificilmente eu pude ver qualquer vestigio do
vermelho, pelo menos quando eles foram despejados em abundancia e os espiritos
constantemente agitados. A cada pequeno intervalo, contudo, os raios vermelhos se
mostrariam muito manifestadamente abaixo do buraco, e os corpos vermelhos vistos
por aquela luz voltavam de alguma forma as suas cores ordindrias. Foi muito divertido
observar como ambos sumiam de novo de uma vez, assim que os sais € a agitagao
eram renovados.
A propor¢ao na qual o amarelo brilhante excede as outras cores nessa luz [p. 35] ¢
ainda mais extraordindria que na primeira [relatada no item 27]. Tanto que o buraco
visto através do prisma aparece uniformemente desse amarelo e tdo distintamente
definido como [se visto] através de um vidro plano, exceto que ha junto dele, no lado
superior, uma faixa muito palida de verde e azul. Corpos brancos iluminados com ela
aparecem também perfeitamente definidos através do prisma. Ambos sdo fendmenos
muito surpreendentes aqueles que estdo acostumados ao uso do prisma em outras luzes
heterogéneas, onde ele nunca falha em mostrar confusdo nas extremidades de todos os
objetos visiveis.
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29. Pelo fato de o buraco aparecer bem circular e uniforme em cor através do prisma, o
amarelo brilhante que prevalece tanto sobre as outras cores deve ser de um grau
determinado de refrangibilidade, e a transi¢do dele para a cor contigua mais fraca
[deve ser] nao gradual, mas imediata.

30. Ao examinar filmes de bolhas de sabdo na mesma luz, eu pude observar faixas
luminosas separadas por escuras, o verde e o azul sendo muito fracos para afetar meu
olho nessa observacdo. Seria um trabalho desnecessario entrar aqui em detalhes
particulares sobre as razdes dessas transformagdes diferentes de [p. 36] corpos
coloridos, acima relatada ([itens] n° 24, 25 e 26), uma vez que, em geral, estd
suficientemente evidente que elas sdo devidas as diferentes composi¢oes das luzes
com as quais elas sdo iluminadas. Os experimentos com primas ([itens] n® 27, 28)
formam eles mesmos um comentdrio suficiente sobre o resto.3?

Seg¢ao V

Um comentario sobre a Nova Theoria Lucis et Colorum de Euler

31. Euler, naquele tratado (publicado recentemente junto com alguns outros textos, sob o
titulo de Opuscula Mathematica) pretende aperfeicoar a hipotese de Huygeniana de
vibragdes*? e apoia-la contra as objecdes que fizeram Newton e seus seguidores
rejeitd-la. Nao devemos entrar aqui em discussdo sobre essa questdo, uma vez que ela
requereria um argumento consideravelmente extenso e, mais precisamente, que a
teoria Newtoniana da luz e cores nao depende de qualquer hipotese particular com
respeito a natureza intima da luz (da mesma maneira que seu sistema de gravitagdo
universal ¢ independente de todas [p. 37] as hipoteses acerca da causa da gravidade).
Em seu Optica, ele estabelece integralmente suas descobertas, sequer perguntando se a
luz consiste em vibragdes propagadas através de um fluido ou de particulas projetadas
em linhas retas a partir do corpo luminoso#!. Em suas questdes, onde ele aborda esse
assunto*243, ele parece ser mais assertivo em rejeitar a hipotese de vibracdes que
estabelecer qualquer outra.

39 [N.T.] Nota-se, assim, que Melvill ndo avanga na discussdo do que viria a fazer parte dos estudos em
espectroscopia. Nao obstante, suas observacgdes ressaltam como esse tema parecia emergir na época.

40 IN.T.] Christiaan Huygens (1629-1695). Em 1690, Huygens publicou seu Tratado sobre a Luz, contendo uma
sintese de sua concepcdo vibracional (MARTINS, 1986). Ao contrario do que se acredita, o texto ndo teve
grande repercussao ao longo do século XVIII (MOURA, 2016).

41 IN.T.] O proprio Newton, em cartas trocadas apos a publicagdo da “Nova teoria sobre luz e cores” (SILVA e
MARTINS, 1996), ja afirmava que sua teoria de luz e cores era independente de quaisquer concepgdes sobre a
natureza da luz (COHEN e SCHOFIELD, 1958, p. 118-119).

42 [M.] Optica de Newton, questdes 28 e 29.

43 IN.T.] Nessas questdes, Newton argumentou abertamente sobre a interagao entre a luz e os corpos por meios
de poderes ou forgas a curta distdncia, além de rejeitar quaisquer concepgdes vibracionais.
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32. No entanto, Euler também desenvolve uma nova ideia sobre a origem das cores em
corpos opacos que € completamente inconsistente com a parte principal da doutrina de
Sir Isaac Newton. Ele supde que os corpos coloridos refletem a luz branca incidente
do sol a partir da superficie dianteira. Nao obstante, [ele também supde] que sua
aparéncia especifica de luz, pela qual eles aparecem coloridos, ¢ propriamente emitida
pelas partes do corpo. Por exemplo, ele imagina que o vermelhdo ndo aparece
vermelho por uma reflexdo mais abundante de vermelho que de outros raios
incidentes, mas pela nova emissdo de raios vermelhos com velocidade especifica de
vibragdo que suas partes elasticas sao capazes de produzir pelo impulso da luz
incidente.

33. [p. 38] E uma refutagdo suficiente desse sistema [o fato de] que nenhum fendmeno
prova ou requer sua existéncia, ao passo que a teoria de Newton ndo apenas resolve os
fendomenos, mas também ¢ diretamente estabelecida a partir de uma variedade de
experimentos. De acordo com a hipotese de Euler, um corpo de uma cor colocado em
uma luz homogénea de outro, ndo deve aparecer da cor da luz, mas de uma [cor]
intermediaria entre aquela e sua cor natural, o que € contrario a experiéncia.**

34. Se deve ser dito: que nenhuma luz incidente ¢ capaz de habilitar o corpo para emitir
sua cor caracteristica, mas raios de mesma cor; que o que ele denomina [de] nova luz
emitida serd, nesse sentido, mais propriamente luz incidente refletida.

35. O principal ou tnico fato que parece té-lo levado a essa opinido ¢ que hd muitos
corpos coloridos, como os metais, que sao capazes de receber um fino polimento e,
assim, [sdo capazes de] refletir regularmente a imagem de outros objetos, € a0 mesmo
tempo retém suas cores caracteristicas as quais sdo vistas em todas as posigoes.
Aquela luz pela qual nés vemos as imagens de outros objetos neles [nos metais], [p.
39] ele admite ser a luz incidente propriamente refletida, mas a outra, ele supde, ¢
propriamente emitida pelas partes colorificas do corpo. Mas, qual a necessidade em
recorrer a essa suposicao, quando sabemos, previamente, que as partes componentes*
de todos os corpos opacos sdo transparentes; que, de cada corpo transparente, ha uma
dupla reflexdo, parte da luz incidente sendo refletida na primeira superficie e uma
parte dela que passa através da primeira [e €] refletida na segunda? E quando sabemos,
ainda, que corpos muito finos (como bolhas de sabao, moscovita e o ar em fendas de
ar ou gelo, ou entre duas lentes) enquanto refletem alguns raios de todas as cores a
partir da primeira superficie, refletem apenas cores especificas na segunda?4® Esses
fatos ndo nos levam a supor naturalmente que o primeiro tipo de luz [no caso dos
metais] seja apenas uma parte da luz incidente refletida na primeira superficie do

44 [M.] Optica de Newton, Livro I, Parte 2, Proposi¢do 10.
45 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 2, Proposicio 2.
46 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposigdo 12.
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36.

37.

corpo e o segundo uma parte do que ja havia passado, refletida a partir das superficies
posteriores das particulas superficiais?

[p. 40] Secao VI
Sobre a causa da diferente refrangibilidade dos raios de luz.*’

A fim de considerar a diferente refrangibilidade dos raios diferentemente coloridos,
Sir Isaac Newton*® ¢ varios de seus seguidores t€ém suposto que suas particulas sdo de
diferentes magnitudes ou densidades. Mas, se ha qualquer analogia entre a gravidade e
o poder refrator, ela produzira velocidades perpendiculares iguais em todas as
particulas, quaisquer que sejam suas magnitudes ou densidades. Assim, todos os tipos
de raios seriam ainda igualmente refratados.

Parece, por conseguinte, uma opinido mais provavel — que outros tém desenvolvido —
que os raios diferentemente coloridos sdo projetados [p. 41] com diferentes
velocidades do corpo luminoso: o vermelho com a maior, o violeta com a menor, ¢ as
cores intermediarias com graus intermedidrios de velocidade. Assim, a partir dessa
hipdtese, ¢ evidente que eles serdo diferentemente refratados na ordem prismatica, de
acordo com a observagdo. Uma vez que, de acordo com a doutrina de refragdo de Sir
Isaac Newton, a velocidade de um raio, depois de entrar em qualquer novo meio esta,
em relacao a sua velocidade inicial, assim como o seno de incidéncia [estd] ao seno de
refracdo,* 30 se todas as cores se moverem com rapidez igual em qualquer outro meio,
suas velocidades se tornardo necessariamente desiguais ao entrar em um meio mais
denso, na propor¢ao inversa de seus varios senos de refracdo. Embora supomos, entdo,
que os raios do sol sdo emitidos com uma velocidade comum, [disso] seguird que suas
velocidades sdo desiguais no ar, vidro, 4gua ou qualquer corpo transparente, cuja
densidade de refragdo difere daquela da atmosfera solar’!. Essa consideragdo ¢
suficiente para retirar a aparéncia de improbabilidade de nossa hipotese.

47 IN.T.] Esse item foi publicado nas Philosophical Transactions da Royal Society. Ha algumas diferencas entre
o texto publicado nas Observagoes e aquele publicado nas Philosophical Transactions que serdo indicadas
oportunamente.

48 [M., nota do editor] Embora as ideias contidas nessa se¢do ja tenham sido publicadas nas Philosophical
Transactions de 1753 (vide v. xlviii, parte 1, p. 262 etc.), tendo sido comunicadas a Royal Society, pelo autor,
em uma carta ao reverendo Dr. James Bradley D.D. F.R.S., ainda elas ndo poderiam ter sido omitidas aqui, por
sua conexao com algumas das questdes que seguem. Além disso, elas contém muitas discussdes que ndo sio
encontradas nas Transactions.

49 [M.] Principia de Newton, Livro I, Proposigdo 95.

50 [N.T.] Nessa proposicdo, entretanto, Newton fala da refracio de corpos materiais e nio da luz.

51 M.] Veja a questdo 3 abaixo.
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38. [p. 42] Supondo que a diferente refrangibilidade dos raios de luz procede somente de
suas diferentes velocidades antes da incidéncia, essas velocidades devem ser, uma em
relagcdo a outra, aproximadamente como seus senos de refragao [sdo um para o outro].

39. Sir Isaac descobriu seus senos de refragdo do vidro para o ar sdo,5? comegando do
violeta extremos, tais como 78, 773, 77%, 773, 773, 773, 775, 77, o seno de incidéncia
sendo 50. De onde seus senos de refracdo do ar para o vidro s3o, comegando com o
vermelho extremo e terminando com o violeta extremo, tais como3>3 78000, 77873,
77797, 77663, 77496, 77330, 77220, 77000, o seno de incidéncia sendo 120120. Esses
numeros, portanto, expressam aproximadamente as velocidades de varios raios no ar,
antes de suas incidéncias>4.

40. [p. 43] Disso, suas velocidades em qualquer outro meio podem ser encontradas. Pois,
elas sdo [p. 44] para essas tais como o seno de incidéncia [€] para o seno de refragdo
quando um raio passa do ar para um novo meio>>.

41. Enquanto se supde que os raios diferentemente coloridos se movam com uma
velocidade comum, quaisquer pulsos excitados no meio etéreo devem supera-los em
distancias iguais e, assim, os intervalos de reflexdo e transmissao, se eles surgem dessa
maneira, como Sir Isaac Newton especula, seriam todos iguais®®. Entretanto, se o
vermelho se move mais rapidamente, o violeta mais lentamente, e as cores

52 [M.] Optica de Newton, Livro I, Parte 2, Proposigao 3.

53 [M.] Os senos extremos sio obviamente reciprocos aos primeiros, e aqueles de cores intermediarias sdo
proporcionais a razdo de 4 ao seno no experimento de Sir Isaac, 77 e 78.

54 [M.] As quantidades que fornecem a proporcio exata das velocidades antes da incidéncia devem estar em uma
razdo constante. Os senos de refragdo, pelos quais os célculos acima sio feitos, tém essa condi¢ao. No entanto, é
demonstrado, por outro lado, que eles oferecem apenas uma aproximacgao grosseira da verdade. Do que segue,
talvez, uma computagdo mais exata pode ser feita, se um angulo médio de incidéncia adequado for utilizado,
embora as quantidades na regra ndo estdo realmente em uma propor¢éo constante.

Tab. 111, Fig. 1 [Fig. 5]. Deixe dois raios, que atingem com diferentes velocidades a mesma linha de incidéncia
IC, sendo AB a superficie de um meio mais denso, serem refratados em duas linhas diferentes, CR, CV.
Tomando qualquer linha CD na perpendicular para representar a agdo total do poder refrator sobre o raio menos
refrangivel ¢ CE sobre o mais refrangivel; se, a partir de D e E, [linhas] paralelas a IC sejam desenhadas,
encontrando os raios refratados em V, R e G, esta claro que CR, CV serdo tais como suas velocidades depois da
refracdo e DR, EV tais como suas velocidades antes da incidéncia. Visto que toda a aceleragdo que um dado
poder produz num corpo é, ceeteris paribus [mantidos inalterados os outros elementos], tal como o tempo na qual
opera, CD deve ser para CE proximamente como o tempo no qual o raio mais rapido leva para passar através do
espago refrator em relagdo ao que o raio mais lento leva para passar pelo mesmo, inversamente, tal qual como
suas velocidades antes da incidéncia, isto ¢, como EV esta para DR. Porém, CD esta da mesma forma para CE
como DG esta para EV. Portanto, DR, EV e DG sio proporcionais continuas. Dessa forma, DR esta para EV na
razdo subduplicada de DR para DG. Mas, DR esta para DG em uma razéo composta de DR para DC, e DC para
DG, ou seja, em uma razdo composta de S [ndo indicado na figura], DCR para S, DRC e de S, DGC para S,
DCG. De onde DR est4 para EV na razio subduplicada de S, DCR x S, DGC para S, DCG x S, DRC. Ou seja,
“as velocidades antes da incidéncia estdo aproximadamente na razao subduplicada direta desses senos e a razdo
subduplicada reciproca dos senos dos excessos do angulo comum de incidéncia sobre os varios dngulos de
refracdo” [nao ha indicacdo da fonte para essa citago].
33 [M.] Principia de Newton, Livro II, proposigio 10.

56 IN.T.] Melvill faz referéncia a teoria de estados de facil transmissdo e facil reflexdo, discutida no Livro IT do
Optica, e mencionada em seguida. Para mais detalhes, ver Moura e Silva (2008).
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intermediarias com velocidades intermediarias, ¢ evidente que os mesmos pulsos
devem alcangar o violeta antes, as outras cores em suas ordens e, por ultimo, o
vermelho. Ou seja, os intervalos dos estados [de facil reflexdo e de facil transmissao]
devem ser menores no violeta e gradualmente maiores na ordem prismatica, de acordo
com a observagao.

Fig. 5 — Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

42. Como a propor¢do entre esses intervalos no vermelho e no violeta pode ser

43.

determinada por experimento, ¢ a propor¢ao de suas velocidades em qualquer meio
também, pelo item n°® 40, a velocidade dos pulsos etéreos em qualquer meio e suas
distancias de um a outro podem ser entdo calculadas pela seguinte regra: [p. 45]
“Multiplique o produto sob as velocidades dos raios vermelhos e violetas pela
diferenca do intervalo de seus estados, entdo divide pela diferenca dos dois produtos
que sao formados ao multiplicar o intervalo dos estados no vermelho pela velocidade
do violeta, e o intervalo dos estados no violeta pela velocidade do vermelho”. O
quociente deve expressar a velocidade dos pulsos etéreos””.

*¥As velocidades do vermelho e do violeta no ar séo, pela estimativa acima, como 78 e
7759, e os intervalos de seus estados sdo, por experimento60, como 100 e 63. Disso,

57 [M.] Deixe C denotar a velocidade dos pulsos etéreos, V a velocidade da luz vermelha e v aquela do violeta, I
e 1 os intervalos de seus estados, e D a distancia perpendicular de dois pulsos que se sucedem. Esta claro, pela
natureza da hipétese, que I esta para D assim como V para C—V e, de novo, D esta para i assim como C—v esta
para v. Portanto, ex eequo [com igual mérito] I estd para i assim como CV—Vv estd para Cv—Vv, do que

emerge a equagao:

I-i X Vv
IXv=ixV’

58 [N.T.] Desse ponto até a metade do item 46, ha algumas diferencas entre esse texto e aquele publicado nas
Philosophical Transactions, mas nenhuma significativa.

59 [M.] No meio celestial, elas sio menores, [ver item] (n° 40), mas muito proximamente na mesma propor¢ao.

60 [M.] Veja a Optica de Newton, Livro II, Parte I, observagdo 14.
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pelo critério agora estabelecido, a velocidade dos pulsos etéreos em relagdo a luz
vermelha ¢ tomada como 79763 para 78000. [p. 46] Como a luz se move do Sol para
nos em 8’ 12°°, segundo o wltimo calculo do Dr. Bradley,®' os pulsos de fluido etéreo
serdo propagados através do mesmo espago em 8 17,

44. A distancia entre os pulsos etéreos esta® para o intervalo dos estados em vermelho
como a diferenca entre a velocidade dos pulsos etéreos e aquela da luz vermelha esta

. : . ) 1
para a velocidade da luz vermelha. Esse intervalo, portanto, ndo ¢ muito maior que ”

partes do intervalo dos estados em vermelho e, assim, ndo excede muito partes

2457931
de uma polegada®.

45. A velocidade dos pulsos etéreos sendo determinada, como acima, a partir dos
intervalos dos estados nas duas cores extremas, como encontrado por experimento, 0s
intervalos dos estados nos seis raios intermediarios podem ser calculados a partir da
teoria. Pois, o intervalo em qualquer cor deve ser, para aquele em vermelho, como um
produto sob a velocidade dessa dada cor e o excesso de velocidade dos pulsos etéreos
acima do vermelho estdo para um produto sob a velocidade do vermelho e o excesso
[p. 47] de velocidade dos pulsos etéreos acima dessa dada cor. Mas, mesmo supondo a
verdade de nossa teoria, uma coincidéncia exata entre o calculo e o experimento nao
deve ser esperada até que as velocidades dos raios sejam mais precisamente
determinadas.

46. Sob a hipotese de diferentes velocidades de diferentes cores, nds podemos entender,
pelo menos de maneira geral, que os intervalos dos estados podem possuir uma
proporcao de alguma maneira relacionada aos espacos® ocupados pelas varias cores
no espectro, uma analogia de outro modo inexplicavel!®> Uma vez que, a partir das
velocidades dos varios raios sob as quais dependem os intervalos dos varios estados,
surgem da mesma maneira seus varios graus de refrangibilidade, os quais determinam
0 espago ocupado por cada [um] no espectro®®.

E assim podemos também conceber como os diferentes raios se habilitam a produzir
diferentes sensacdes na mente. Pois, tendo diferentes graus de for¢a impulsiva, eles
podem causar vibragdes de diferentes magnitudes ou velocidades no nervo Optico,

61 [M.] Veja The Philosophical Transactions from the year 1719 to the year 1733, abridged, and disposed under
general heads de John Eames, v. VI, p. 157.

62 [M.] Veja nota *[64] na pagina seguinte.
63 [M.] Veja a tabela das espessuras dos filmes coloridos na Optica de Newton, Parte 2, Livro II.
64 [M.] Compare a Optica de Newton, Livro I, Parte 2, Proposi¢ao 3 com Livro II, Parte 3, Proposicao 16.

65 [N.T.] No artigo nas Philosophical Transactions, Melvill diz que isso foi descoberto por Newton e que se
tratava de uma “estranha analogia” (MELVILL, 1753, p. 265).

66 [N.T.] A relagdo entre velocidade de propagacio, refrangibilidade e estados da luz proposta por Melvill foi
inédita e representou sua tentativa de ir além daquilo ja determinado na dptica newtoniana.
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pelas quais [p. 48], de acordo com as leis de nossa constitui¢ao, as ideias de diferentes
cores podem ser excitadas®’, da mesma maneira que a nogao de diferentes tons vem
das diferentes vibragdes do ar comunicadas ao 6rgao auditivo. Tem sido dito que as
diferentes sensacdes excitadas na mente ndo podem surgir da diferente forca das
particulas de luz, uma vez que a cor dos raios homogéneos ndo ¢ alterada pela
passagem através de meios diferentes, embora suas velocidades podem ser sempre
aumentadas ou diminuidas.®® Porém, deve ser considerado que todo raio, como deve
passar, afinal, através dos humores do olho de modo a [produzir] visdo, atinge a retina
com uma determinada velocidade, qualquer que seja o nimero de refragdes que ele
tenha passado antes. Pois, a velocidade de qualquer raio em qualquer meio estando,
para sua velocidade em qualquer outro meio, em uma propor¢ao constante, em outras
palavras, o inverso dos senos de incidéncia e de refracdao, quando um raio passa de um
para o outro, ¢ manifesto que cada raio deve ter uma certa velocidade determinada em
qualquer dado meio, a qual ndo pode ser nem aumentada nem diminuida pela
passagem do raio [p. 49] previamente através de qualquer niimero de corpos
transparentes de qualquer maneira dispostos®®.

Assim, ¢ impossivel saber se uma alteragdo na rapidez com a qual um raio homogéneo
atinge a retina alteraria sua cor, quero dizer, a sensagdo de cor produzida por ele na
mente, j& que ¢ impossivel alterar, a bel-prazer, a densidade daquele fluido que
determina a velocidade final.

Pode-se distinguir dois efeitos diferentes do poder refrator sobre os raios de luz, a
saber, a mudanga de direcao e a mudanga de velocidade. Sir Isaac Newton provou, em
relagdo ao primeiro, que ¢ diferente nos raios diferentemente coloridos e de um grau
determinado para cada. Ele provou, além disso, que a refragdo, considerada em seu
primeiro efeito, ndo muda a cor de um raio simples. Mas, parece que, pelo que
acabamos de dizer, nenhum de seus experimentos prova [p. 50] a imutabilidade dos
raios simples pelos segundos efeitos da refragdo [a mudanga de velocidade].

47. Como ¢ de grande consequéncia na filosofia distinguir entre fatos e hipdteses, por
mais que plausiveis, deve ser observados que as varias refrangibilidades,
reflexibilidades e inflexibilidades das varias cores e suas disposi¢des alternadas em
intervalos iguais para serem refletidas e transmitidas, o que forma toda base do
sistema Newtoniano, devem ser consideradas como fatos seguros deduzidos a partir de
experimentos. No entanto, se as velocidades dos diferentes raios sdo exatamente iguais
ou diferentes na maneira dita nesse instante, ¢ nada mais que uma provavel conjectura.

67 [M.] Optica de Newton, Questio 13.
68 [M.] Veja Elementa Physices de Musschenbroek.

69 [M.] Aqui é importante observar que a hipétese que supde os intervalos dos estados sendo determinados pela
velocidade do raio concorda bem com a notavel observagio de Sir Isaac Newton (Optica, Livro II, Parte 1,
Observagdo 21) que esses intervalos em qualquer meio, em um dado angulo de incidéncia, sdo de uma
determinada magnitude, sem relagdo com a densidade do meio ao redor.
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Embora esse ponto deve ser decidido por um método proposto no futuro, ainda

continuaria incerto se os estados de reflexdo e transmissao sdo ocasionados por uma

aceleracdo e retardamento alternados do movimento da luz, ou em alguma outra

maneira’" "',
[p. 51] E, por fim, ndo ¢ mais que uma provavel conjectura que tal aceleragdo e
retardamento alternados sdo produzidos pela influéncia de pulsos excitados do meio
etéreo. Mais ainda, ha algumas circunstancias nesses fendmenos que parecem
dificilmente compreensiveis por uma hipotese somente, tal como, por que os
intervalos dos estados sdo menores’> em meios mais densos e por que eles aumentam
tdo rapidamente e em tdo intricada propor¢io de acordo com a obliquidade” de
incidéncia.

48. De acordo com a linda teoria de aberra¢do da luz do Dr. Bradley, as estrelas parecem
ser removidas de seus lugares reais a uma determinada distancia pela propor¢ao que a
velocidade da Terra tem com a velocidade da luz. Esta claro, portanto, que, pela nossa
hipdtese, uma estrela deve ter um lugar aparente diferente para cada cor diferente, ou
seja, seu disco aparente deve se estender pela aberracdo em uma forma longitudinal
que lembra o espectro prismatico, tendo [p. 52] sua extremidade vermelha perto do
seu lugar verdadeiro. Nas estrelas situadas perto do polo da ecliptica, seu comprimento
deve continuar sempre o mesmo, embora direcionado por todas as diferentes [estrelas]
secundarias da ecliptica no curso de um ano. Porém, naquelas situadas perto do ou no
plano da ecliptica, [seu comprimento] deve ser maior nos limites das aberragdes
orientais e ocidentais, [com] a estrela recuperando sua cor ¢ sua forma quando os
lugares reais e médios coincidem. Mas, ndo hd esperanca em descobrir se nossa
hipotese ¢ verdadeira ou falsa pela consequéncia disso, pois 0 maior comprimento do
disco dilatado sendo, para toda a aberracdo, como a diferenca da velocidade do
vermelho e violeta para a velocidade média da luz, isto é, como 1 para 77
aproximadamente [ver item] (n° 39), ndo pode exceder um quarto de parte de um
segundo, pois a maior aberracdo ndo € mais que cerca de vinte segundos.

49. O tempo que o violeta extremo deve tomar para se mover através de qualquer espago
deve ser, em relacdo aquele que o vermelho toma, como 78 para 77. Se Jupiter for

70 [M.] Por exemplo, pode ser suposto que toda particula de luz tem dois polos contrarios, como uma magnetita,
um que ¢ atraido pelas partes dos corpos e outro repelido, e que, além de seu movimento retilineo uniforme, as
particulas dos raios diferentemente coloridos giram em diferentes periodos ao redor de seus centros. Assim, seus
polos favoraveis e ndo favoraveis sendo alternadamente girados em diregdo as superficies dos corpos, elas
[particulas de luz] podem ser alternadamente dispostas a reflexdo e a transmissao, e isso em diferentes intervalos,
em propor¢do aos seus periodos de rotagdo.

7L IN.T.] A analogia construida por Melvill encontra semelhanga com os argumentos de Newton sobre os lados
da luz, conceito elaborado para explicar a dupla refragdo da luz (MOURA, 2014).

72 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposigdo 17.
73 [M.] Ibidem, Proposigdo 15.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 1, p. 699-741, abr. 2021. 721



50.

51.

suposto estar em um aspecto quadratico com o Sol, em tal caso em que os eclipses de
seus satélites sdo mais comodamente observados, sua distancia da Terra sendo
aproximadamente igual [p. 53] a sua distancia do Sol, a luz leva cerca de quarenta e
um minutos de tempo ao passar dele para a Terra. Portanto, a ultima luz violeta que
um satélite reflete, antes de sua total imersdo na sombra de Jupiter, deve continuar a
afetar o olho por uma 77% parte de 41°, ou 32”°, depois que o vermelho refletido ao
mesmo tempo se for. Isto é, um satélite, visto da Terra, deve mudar sua cor em
aproximadamente meio minuto antes de sua total imersdo, do branco para uma cor
esverdeada vivida, entdo para o azul e, por ultimo, desaparecendo em violeta. Eu nem
precisaria observar que o mesmo fenomeno deve ocorrer no momento de
aparecimento, por uma sucessdo contraria de cores, comegando com o vermelho e
terminando em branco.

Se esse fendmeno for realmente percebido por astronomos, devemos ter uma prova
direta suficiente das diferentes velocidades dos raios coloridos, pois eu ndo vejo outra
causa em que esse fenomeno poderia ser racionalmente descrito. Se ndo for, nds
poderemos concluir que os raios de todas as cores sao emitidos e refletidos com uma
velocidade tinica’.

[p. 54] Secao VII

Sobre a imperfei¢do de nosso conhecimento acerca das inflexoes [difracoes] da luz

Sir Isaac Newton tomou um tempo consideravel ao examinar as inflexdes da luz,
assim como suas reflexdes e refragdes, mas niao levou sua investigagdo sobre esse
assunto a uma conclusdo. Ele nos diz uma vez que pretendia ter feito mais
experimentos, se outros assuntos ndo tivessem chamado sua atencdo, nao para
confirmar opinides pré-concebidas a si mesmo, como muitos fazem, mas para
descobrir a verdadeira maneira na qual a luz ¢ inflectida, a fim de produzir as franjas
coloridas com linhas pretas entre elas. Ele complementa, contudo, com algumas
questdoes que contém dicas do que ele obteve sobre esse assunto a partir de suas
proprias observagdes, a saber, que os raios de luz diferem de acordo com suas cores
em seus graus de flexibilidade e que sao desviados varias vezes para tras e para frente
com um movimento de serpentina. Ele colocou esses pensamentos “para suscitar em
outros uma pesquisa futura®”. [p. 55] Mas, até o momento, essas intengdes
desapontaram, [ja] que poucos escritores parecem ter compreendido claramente as

74 IN.T.] A sugestio de Melvill foi encaminhada ao astrénomo James Short (1710-1768), que nada encontrou.
Ver Melvill (1753, p. 268-270).

75 [M.] Optica de Newton, p. 313 [[NEWTON, 1996, p. 250)]. Veja as duas ou trés primeiras questdes.
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dicas que ele deixou acerca da maneira de [como ocorrem as] inflexdes;”® e ninguém,
até onde eu sei [p. 56] avangou um passo além dele. E surpreendente que, antes de Sir
Isaac Newton, o mundo continuou por tanto tempo inteiramente ignorante da
verdadeira teoria de luz e cores, ¢ ndo ¢ por menos que, desde que ele deixou o
assunto, nenhuma outra descoberta foi feita entre todas as sociedades filosoéficas da
Europa.

51. [p. 57] Muitos homens ilustres t€ém aplicado infinitos pensamentos e trabalhos sobre
os mais complexos e incriveis fendmenos da Natureza, sem chegar a quaisquer
descobertas exatas ou definidas, tais como terremotos, trovdo e outros meteoros,
magnetismo, eletricidade, vegetacdo, fermentacdo e outras operagdes quimicas. A
sutileza desses assuntos provavelmente continuard a frustrar a busca das ultimas
geracdes. Mas, nos assuntos mais simples, mais permanentes ¢ mais regulares, tais
como luz e cores, que sdo capazes de medicdo e raciocinio matematico acurados, um
observador sagaz e diligente dificilmente falhard em fazer alguns progressos,
especialmente em um campo de investigagdo que ja foi desenvolvido extensamente.
Descobertas desse tipo sdo capazes de um tipo particular de prova que ¢ muito bonito
e convincente, a partir da coincidéncia exata dos efeitos computados [p. 58] com os

76 [M.] Quando qualquer corpo opaco é segurado a uma distincia de trés ou quatro polegadas do olho, tal que
uma parte de algum objeto luminoso mais distante, como a janela ou a chama de uma vela, possa ver visto por
raios passando perto de sua borda; se algum outro corpo opaco, perto do olho, for atravessado pelo lado oposto, a
borda do primeiro corpo parecera dilatar para fora e encontrar o ultimo [0 outro corpo opaco] e, ao fazé-lo,
interceptara uma porg¢éo do objeto luminoso que era visto antes.

Esse fenomeno tem sido irresponsavelmente atribuido a inflexdo da luz, por tal ndo sendo entendido nem a
natureza completa da inflexdo, nem [sendo] observado precisamente as circunstancias do fato.

Deixe AB representar o objeto luminoso (Tab. iii, Fig. 5 [Fig. 6]) para o qual a visdo ¢ direcionada, CD o objeto
opaco mais distante, GH o mais préximo ¢ EF o didmetro da pupila. Junte ED, FD, EG, FG e os prolongue até
encontrar AB em K, N, M e L. E evidente que as partes AN, MB do objeto luminoso ndo podem ser vistas. Mas,
tomando qualquer ponto a entre N e K, e desenhando aDd, uma vez que a porgdo dF da pupila é preenchida com
luz fluindo daquele ponto, elas devem ser visiveis. Qualquer ponto b entre a ¢ K deve preencher fF de uma
porcao maior da pupila e, portanto, deve aparecer visivel. Da mesma forma, qualquer ponto c entre b e K deve
aparecer mais brilhante que b, porque preenche uma grande por¢do gF com luz. O préprio ponto K e qualquer
outro ponto no espa¢o KL deve aparecer completamente brilhante, uma vez que eles mandam feixes inteiros de
raios EKF, ELF para o olho. O brilho visivel de cada ponto de L para M deve decrescer gradualmente, assim
como de K para N, isto ¢, os espagos KN, LM aparecerdo como bordas turvas ensombradas ou franjas adjacentes
aos limites dos corpos opacos. Quando o canto G é trazido para tocar a linha reta KF, sua penumbra se une e,
assim que ela chega a NDF, o fendmeno acima comega. Pois, ele ndo pode passar aquela linha reta sem
encontrar alguma linha aDd desenhada de um ponto entre N ¢ K e, ao interceptar todos seus raios que atingem a
pupila, torna-lo visivel. Ao avangar gradualmente a linha KDE, ele encontrara outras linhas bDf, cDg etc. e,
portanto, tornar sucessivamente invisiveis os pontos b, c etc. de N a K. Assim, o limite do corpo opaco fixo CD
deve parecer dilatar para fora e cobrir todo o espaco NK, enquanto GH, pelo seu movimento, cobre MK. Quando
GH ¢ colocado a uma distancia maior do olho, CD continuando fixo, o espago OP a ser ultrapassado para
interceptar NK ¢ menor e, logo, com um movimento igual de GH, a dilatacdo aparente de CD deve ser mais
rapida, o que € visto como verdadeiro pela experiéncia. Se ML representa um objeto luminoso e REFQ [R ndo
esta visivel na Fig. 6] qualquer plano exposto a sua luz, o espago FQ deve ser inteiramente escurecido dos raios e
o espago FE serd ocupado por uma penumbra gradualmente mais escura de E a F. Deixe agora GH continuar fixo
e CD se mover paralelamente ao plano EF e, assim que passa a linha LF, é evidente que a sombra QF parecera se
dilatar para fora. Quando CD chega a ME, tal que cubra com sua sombra o espaco RF, QF por sua extensdo
cobrira FE. Isso € visto também como verdadeiro por experimento.
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verdadeiros, em relagdo a quantidade. Muitos exemplos disso ocorrem nos escritos de
Sir Isaac Newton e em toda sua filosofia matematica, tal como o calculo das
irregularidades da lua, das marés, da precessdo dos equinodcios, da resisténcia de
fluidos e, na optica, de seus célculos das dimensdes do arco-iris, da aberracao das
cores, dos intervalos dos estados [de facil] reflex@o ¢ transmissao e dos anéis coloridos
refletidos por espéculos transparentes espessos.

O que eu tenho de mais a oferecer em relacdo a luz e cores, consistindo principalmente
de duvidas, dificuldades ou vagas conjecturas, devem ser propostas sob a forma de

questoes.
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Fig. 6 — Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

[p. 59] Secao VIII
Questoes, consistindo de duvidas, dificuldades e conjecturas acerca da luz, das cores

T
e dos corpos coloridos’".

QUESTAO 1. Nao sdo os raios, emitidos por todos os tipos de corpos luminosos,
semelhantes aquele do Sol, tanto em cor quanto em graus de refrangibilidade? E os
corpos luminosos nao diferem uns dos outros apenas de acordo com as cores que eles
emitem mais copiosamente, da mesma maneira que corpos opacos sdo distinguiveis
pelas cores de luz incidente que eles refletem em grande abundéancia? (Veja [itens] n°
24, 25, 26, 27, 28 e 29). Mas, para tornar nossa inducdo suficientemente forte, ndo
deveriam ser feitos experimentos com as luzes de uma maior variedade de corpos? E
nao nos conduziria ao posterior esclarecimento dessa questao formar, pelo método de

77 IN.T.] Nao deixa de ser interessante o fato de Melvill finalizar seu ensaio sobre luz e cores em forma de
questdes, assim como Newton no Optica.
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Sir Isaac Newton’®, um feixe de luz solar consistindo de tais cores e em tais
propor¢des, como sdo vistas em luzes de sais e espiritos queimando, e entdo observar
nelas a aparéncia [p. 60] de corpos coloridos? Além disso, ndo sdao os intervalos dos
estados [de facil transmissao e facil reflexao], em raios de qualquer cor, os mesmos no
mesmo meio, a partir de qualquer corpo luminoso do qual sdo emitidos? Pois, se esses
intervalos fossem diferentes, ndo haveria mudancas nas cores dos corpos ndo
atribuidas pelas composicdes de luz com as quais sdo iluminados?”

QUESTAO 2. Todos os corpos, dos mais fracos aos mais brilhantes, ndo emitem suas
luzes de qualquer cor especifica com uma velocidade determinada, uma vez que ¢
encontrado por experimento que eles sdo todos igualmente refratados pelo mesmo
meio? E, portanto, o diferente esplendor dos corpos luminosos ndo procede totalmente
da diferente densidade de suas luzes em distancias iguais? E isso ndo ¢ confirmado
pela igualdade da aberracdo da luz de Bradley em estrelas fixas de todas as
magnitudes?80 Se for assim, a for¢a comparativa de diferentes luzes, tais como as do
sol, da lua, de uma velha etc. podem ser facilmente estimadas ao encontrarmos as
maiores distancias nas quais 0 mesmo corpo opaco ¢ visivel quando iluminado por
cada uma delas, ou os limites [p. 61] além dos quais ¢ invisivel ao olho, pois as
densidades das luzes incidentes estdo muito proximamente como os quadrados das
distancias desses limites do objeto®'. Toda a luz ndo se move com a mesma velocidade
depois da reflexdo como antes, j4 que o angulo de reflexdo ¢ sempre igual ao dngulo
de incidéncia? A exce¢do da luz elétrica, feita por alguns, ¢ vista como ndo menos que
um erro que como misturar o corpo luminoso com sua luz®. Mas, a melhor prova
dessa proposicao vem da coincidéncia dos calculos da velocidade da luz, da equagdo
dos eclipses de Jupiter e da aberracio das estrelas fixas™.

78 [M.] Optica de Newton, Livro I, Parte 2, Proposigdo 11.

79 IN.T.] Na primeira edi¢do, havia aqui uma nota de rodapé apenas com a palavra “Art”, indicando que Melvill
se referiria a algum outro item de seu texto. Na segunda edi¢do, essa nota foi removida.

80 [M.] The Philosophical Transactions from the year 1719 to the year 1733, abridged, and disposed under
general heads de John Eames, v. VI, p. 158.

81 [M.] Deixe A e a (tab. iii, Fig. 6 [Fig. 7]) denotar o mesmo ou dois corpos iguais de mesma cor iluminados
com diferentes luzes e B, b, os limites. Como supomos que a luz recebida pelo olho, nesses pontos, é exatamente
o suficiente para afeta-lo sensivelmente e ndo mais, as duas luzes nessas diferentes distdncias devem ser
proximamente da mesma densidade. Tomando, portanto, em AB uma linha AB igual a ab, a densidade da luz em
3 deve estar para a densidade da luz em b proximamente como AB? para Ab%. E ¢ evidente que essas densidades,
em distancias iguais, devem ser como toda quantidade de luz refletida, e essas de novo muito proximamente
como toda quantidade de luz incidente.

82 [M.] Elementa Physices de Musschenbroek, ultima edicdo, em seu capitulo sobre eletricidade.

83 [M.] The Philosophical Transactions from the year 1719 to the year 1733, abridged, and disposed under
general heads de John Eames, v. VI etc.
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Fig. 7— Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

[p. 62] QUESTAO 3. A luz ¢ emitida com a mesma velocidade em qualquer meio em
que o corpo luminoso seja colocado? Ou, pelo contrario, ela ndo ¢ emitida com maior
velocidade em meios mais densos e isso em propor¢ao com seus poderes refratores? O
mesmo argumento do qual tomamos em geral a velocidade igual da luz emitida por
todos os tipos de corpos luminosos parece provar a verdade dessa ultima proposicao.
Pois, uma vez que raios de qualquer cor, do sol e de uma vela, por exemplo, sdo
igualmente refratados por uma superficie de vidro ou dgua, podemos concluir que suas
velocidades no ar sdo iguais. Pelo que, se a densidade da atmosfera do sol, contigua a
sua superficie, for diferente da densidade do nosso ar mais abaixo, como pode ser
seguramente presumido, seus raios devem ser emitidos com mais ou menos velocidade
que aqueles de uma vela. Do contrario, eles ndo poderiam ter a mesma velocidade
depois em qualquer meio comum, pois a velocidade com a qual qualquer raio ¢
emitido estd, pelas leis da refragdo, para sua velocidade em qualquer dado meio, assim
como o seno de refragdo [estd] para o seno de incidéncia, quando um raio passa do [p.
63] meio de emissao para o dado meio.

QUESTAO 4. Se a atmosfera ndo ¢ muito aquecida pela passagem da luz do sol através
dela, mas principalmente por seu contato com a superficie aquecida do globo, como
mostramos acima [item (n° 15)], ndo poderiamos entdo dar uma razdo muito simples e
plausivel do porqué € mais frio em todos os climas no topo das montanhas muito altas,
a saber, porque elas sdo removidas a maior distancia da superficie geral da Terra? Pois
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¢ bem conhecido que um fluido aquecido por seu contado com um corpo so6lido
decresce em calor em alguma propor¢ao inversa a distancia do corpo. Mas, para ter
essa questdo totalmente respondida, a temperatura do ar no vale ¢ no topo da
montanha deve ser observada cada hora ambos dia e noite, ¢ cuidadosamente
comparadas.

QUESTAO 5. Do que foi posto na Se¢do 2, acerca do modo como age a luz em aquecer
0s corpos, ndo ¢ razoavel supor que o calor produzido por um dado niimero de raios
em um corpo opaco de dada magnitude deve ser maior [p. 64] quando os raios estdo
mais inclinados um ao outro que quando eles estao menos inclinados? Pois, a dire¢ao
das vibragoes criadas pela acdo da luz, seja nas particulas colorificas ou naquelas de
ordem inferior, interferirdo mais uma com a outra, do que os choques e colisdes
interiores deverdo aumentar. Além disso, as particulas colorificas dos corpos opacos,
sendo dispostas em varias situacdes, talvez, sobre o todo, os raios cairdo mais
diretamente em cada [uma das particulas], quanto mais eles estdo inclinados um ao
outro. Essa ndo ¢ a razdo que tem sido destacada por filosofos®* * de que o calor da
luz sol coletada em um cone aumenta ao aproximarmos o foco em uma propor¢ao
muito mais que de acordo com sua densidade? Que ¢ pequena a diferenca de angulo
no qual os raios atingem qualquer particula de uma dada magnitude colocada em
diferentes distancias do foco ndo ¢ prova de que o fenomeno nao pode ser atribuido a
isso, uma vez que ndo sabemos em qual grande proporcdo uma ou ambas as
circunstancias agora mencionadas podem operar. Contudo [p. 65], que isso procede
nio de qualquer a¢do dos raios sobre um outro, como tém sido insinuado®®, é evidente
disso, que cada raio particular, depois de passar através do foco, preserva sua propria
cor e sua propria direcdo, da mesma maneira como se estivesse sozinho.

QUESTAO 6. Nao pode ser inferido que as partes componentes dos corpos opacos sao
maiores que aquelas dos [corpos] transparentes, como a teoria requer87, pela simples
observagdo de que os primeiros, tais como metais, pedras, madeiras etc., quando
quebrados transversalmente, mostram uma aspereza e desigualdade na fratura,
enquanto que os ultimos, tais como vidros, cristais, gemas, gelo etc. parecem tao lisos,
quase como quando foram polidos?

QUESTAO 7. Os experimentos de Newton com o cristal-da-Islandia e o cristal de
rocha® néo provam suficientemente que os raios de luz tém propriedades permanentes
diferentes em seus diferentes lados, em relagdo a esses dois corpos? Nao devemos,

84 [M.] Elementa Chemice de Boerhaave.

85 [M.] Elementa Physices de Musschenbroek, § 1040.

86 [M.] Elementa Physices de Musschenbroek, § 1040.

87 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposicio 4.
88 [N.T.] Veja nota 71.
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portanto, conceber cada particula de luz como mantendo sua posicao invariavelmente
enquanto se move para frente, pelo menos ndo a ponto de girar em torno [p. 66] de seu
centro perpendicularmente a direcdo de seu movimento? Nao seria adequado testar
como a luz ¢ inflectida ao passar muito proxima pelos varios angulos e lados desses
fosseis?

QUESTAO 8. Nao seria possivel provar por experimento o que Sir Isaac Newton
considerou garantido como uma suposicao razoavel, de que filmes transparentes finos,
de qualquer cor uniforme, divididos em fragmentos menos, comporiam um po6 de igual
colora¢do?® E isso ndo tenderia a fortalecer a analogia entre as cores de tais filmes
com aquelas de corpos naturais? Para esse propdsito, eu tentei congelar bolhas de
sabdo, mas nunca pude fazé-las durar até que elas pudessem congelar, exceto quando
eram muito grossas para mostrar cores. Entretanto, ndo duvido que com o devido
cuidado, tal coisa possa ser feita, especialmente se a agua ensaboada, em vez de ser
soprada em bolhas com um tubo, for feita como uma superficie plana em qualquer
moldura de madeira ou de metal. Pois, os lados de uma superficie plana possuindo
uma propor¢do maior a sua area que a base de um segmento esférico a sua superficie,
o congelamento seria rapidamente [p. 67] comunicado a toda 4gua no primeiro caso
que no ultimo. Ha também essa vantagem de usar uma superficie plana de bolha de
sabdo, que, antes de congelar, o observador pode alongar qualquer cor particular ou
série de cores que ele escolher a uma maior extensdo, ao afaga-la com um dedo
molhado. Por essa razdo, dentre outras, considerei uma maneira mais conveniente de
examinar as varias ordens de cores, que [utilizando] bolhas esféricas aderidas a um
plano. Talvez resina derretida possa ser jogada em um filme fino antes que endurega,
pois eu tenho frequentemente utilizado feito bolhas com um cachimbo até elas ficarem
coloridas. Eu ndo conheco outros meios nos quais as varias ordens de cores possam ser
preservadas para uma inspe¢do deliberada, a ndo ser em um plano congelado de dgua
ou de resina, ou na escoria permanente que aparece em metais aquecidos. Eu contei,
no lado de uma chaleira de cobre bem polida, as primeiras seis ordens de cores distinta
e regularmente ordenadas na mesma sucessdo na qual elas aparecem em bolhas de
sabdo; a primeira ordem sendo formada naquela parte da chaleira que foi menos
aquecida.

[p. 68] QUESTAO 9. O que ¢ a inflexdo da luz em direcdo as ténues bordas dos corpos
sendo um caso particular de refragdo, no qual os raios, depois de serem desviados pelo
por atrativo [dos corpos], sdo levados para além da superficie refratora, perdendo a
chance de entrar, por conta de sua pequena extensao? Pois, se a superficie da borda for
prolongada, ela se encontrara com os raios inflectidos e, assim, a inflexdo se tornara
propriamente uma refracdo. E, da mesma maneira, podemos considerar a inflexdo da
luz para fora da borda dos corpos como uma espécie de reflexao.

89 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposicio 5.
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QUESTAO 10. Nao ¢ impossivel que um animal possa enxergar, se o didmetro de seu
olho for muito menos que o intervalo entre os estados de transmissdo e reflexao na
agua, a saber, que 1/ 375000 Partes de uma polegada?

QUESTAO 11. Ha muitos experimentos que mostram que um raio amarelo e um azul
misturados formam um verde; um p6 amarelo e um azul [formam] um p6 verde; e uma
mistura de raios ou tintas de todas as cores prismaticas [formam] um raio ou tinta
branca. Agora, os mesmos experimentos nao demonstram igualmente que a nogao de
verde ¢ uma confusdo ou mistura das [p. 69] no¢des de amarelo e azul, [que] a nogao
de branco [¢] uma mistura das nogdes de todas cores e [que], em geral, as no¢des de
todas as cores compostas [s30] uma mistura das nog¢des de suas [cores] constituintes?
Nos experimentos que Sir Isaac Newton realizou com o instrumento dentado, as cores
componentes nao sdo, de fato, apresentadas ao olho todas de uma vez. Do contrario,
elas seguem uma a outra em uma sucessao tao rapida, que suas respectivas impressoes
permanecem no olho até serem renovadas e, portanto, elas devem afetar a mente de
uma vez.”’ Se um pedago [p. 70] de papel for todo manchado com pequenos pontos de
azul e amarelo, ele aparecera verde para um olho localizado a uma grande distancia
para distinguir [p. 71] os pontos separados. De qualquer forma que a sensagdo for
efetuada, € certo que os 6rgaos que recebem o primeiro impulso de objetos externos
nao podem nos comunicar quaisquer ideias se eles ou as impressoes feitas por eles

90 [M.] E dessa maneira que os filosofos explicam (Optica de Newton, Questio 16) o aparecimento de um
circulo faiscante que ¢ feito por um corpo em chamas rodopiado rapidamente. Daremos aqui um relato de alguns
outros fendmenos que surgem do mesmo principio.

Se uma vara branca for movida rapidamente para tras e para frente com um movimento angular, todo o espaco
circular que ela percorre aparecera branco. Porém, ndo igualmente, sendo mais fraco e mais diluido no meio e
mais brilhante em dire¢do aos dois lados, que parecem ser distintamente terminados com duas varas brancas
cruzando com uma com a outra no centro da rotagdo (veja Tab. iii, Fig. 7) [Fig. 8].

A impressao total feita sobre o olho por partes iguais pequenas da area deve estar tanto quanto a quantidade de
luz emitida dela e a frequéncia dos retornos da vareta a ela [a area], isto ¢, inversamente [proporcional] [em
relacdo a] o tempo entre os retornos da vareta. Deixe ABC representar a area circular e DC a linha dividindo-a; a
vareta sempre retorna 2 DC depois do tempo de uma vibragdo e a qualquer outra linha EC entre DC e AC ou AB
o tempo médio de seu retorno é o mesmo, pois ela retorna alternadamente em duas vezes o tempo de descrever
AE e duas vezes o tempo de descrever EB, tal que dois intervalos sucessivos de seus retornos sejam iguais ao
tempo de duas vibragdes. Porém, os intervalos dos retornos as linhas AC ou CB sdo manifestadamente iguais ao
tempo de duas vibragdes inteiras. Portanto, o brilho da area em DC ou em qualquer linha entre DC e AB ou BC
deve ser simplesmente como a quantidade de luz emitida de porgdes pequenas iguais da area, ou seja, na
propor¢do inversa das velocidades da vareta quando nessas linhas. Disso fica claro que a area deve ser
incomparavelmente mais brilhante em AC e BC, onde ela [a vareta] para, que em qualquer outro lugar, ndo
obstante que os intervalos de retorno do outro lado sdo o dobro, ou seja, ela [a area] aparecera distintamente
limitada com uma vareta branca em cada lado.

Se a vareta for agitada com rapidas e pequenas vibragdes proprias, ao fixa-la contra algum corpo soélido
imediatamente antes de ser agitada para frente e para trds com o movimento angular, a area aparece dividida, em
intervalos iguais, por um grande nimero de varetas distintas, quase t3o brilhantes como as duas laterais (Tab. iii,
Fig. 8) [Fig. 9], parecendo raios de um leque estendido. A razdo desse curioso fendmeno ¢ claramente essa, que
seu movimento angular, estando alternadamente na mesma e na direcdo contraria as suas vibracgdes particulares,
¢ alternadamente acelerado e retardado ou parado. No espaco onde € acelerado, a area deve aparecer muito
diluida e onde ele ¢ grandemente retardado ou levado ao repouso, deve aparecer muito luminosa ou dividida por
varetas brancas, pela mesma razdo que elas aparecem [dessa forma] nos lados.
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forem melhores que uma certa magnitude definida. Um numero de coisas
separadamente intangiveis, se juntadas, pode ser sentido pelo toque. Um certo nimero
de pontos invisiveis se torna suficiente para afetar a percep¢ao pelos seus raios unidos,
e um certo numero de sons muito pequenos para serem ouvidos separadamente, por
fim, formam um som audivel’'.

W

¥ 4
i _.r'lll‘.ff»“.". g

i J f
I.'rll”. by Iy

M
3! F.f."‘I

Fig. 8 — Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

91 [M.] Alguns céticos tém argumentado contra a divisibilidade infinita da quantidade, uma vez que a
imaginacdo logo chega em seu minimo, alegando disso que nossa ideia de extensdo envolve a nogdo de
indivisiveis e é como se fosse composta delas. Nada corpoéreo pode ser imaginado ou concebido que nao seja
concebido como visto, manuseado ou de alguma outra maneira sensivelmente percebido. Ideias imaginativas sdo
nada mais que transcrigdes ou imagens de sensagdes e, portanto, devem estar confinadas pelos mesmos limites e
da mesma maneira que a sensagdo. Agora, 0 minimo sensivel ¢ mais propriamente em todos os casos uma
transi¢do confusa, indistinta e incerta do perceptivel para o ndo perceptivel que a percepgdo clara de um ponto
indivisivel em magnitude, pois sua magnitude depende do brilho do objeto. Que nada possa ser concebido ou
imaginado que é menor que um certo volume, € nada mais que um argumento contra a divisibilidade infinita da
quantidade que aquele de que nada pode ser sentido ou visto [sendo] menor que aquele tamanho, o que,
evidentemente, de cada lupa e de cada distancia diferente de um objeto, ndo depende da constituicdo da coisa
percebida, mas daquele do observador ou dos meios e circunstancias de sua percepgao.

Tampouco seguiria, embora fosse garantido que o minimo visivel ¢ distintamente visto como um ponto
indivisivel, que a nogdo de extensdo, recebida pela visdo, fosse feita de no¢des de indivisiveis, pois recebemos a
ideia de extensdo por aquele movimento do olho que é necessario para direcionar seu eixo a diferentes objetos ou
partes de um objeto. E sabido que a geragdo de quantidade pelo movimento é preferida pelos melhores escritores,
por essa mesma razao, que necessariamente exclui a no¢ao de indivisiveis. Deve ser também lembrado que um
objeto visivel ndo ¢ dividido pelo olho em um ntimero contiguo de minimos visiveis, pois para qualquer ponto
matematico no objeto [que] o olho ¢ direcionado, um minimo visivel pode ser visto 14 por meio de uma certa
por¢do do objeto que imediatamente o rodeia.

730 Moura, B.A.



Fig. 9 — Fonte: Melvill (1756, tab. iii).

[p. 72] QUESTAO 12. Uma vez que os corpos obtém suas cores de qualidades originais
e imutaveis daqueles raios que eles refletem mais copiosamente, eles ndo deveriam
aparecer da mesma cor, nfio importa se vistos a distincias maiores ou menores? E por
isso, portanto, que os planetas cujas partes solidas sdo cobertas provavelmente por
vegetais, e devem, assim, refletir uma grande quantidade de [p. 73] raios verdes,
aparecem quase inteiramente brancos quando vistos da Terra? Isso ndo deve ser
considerado da mesma maneira que a mudanga de cor observavel em objetos terrestres
vistos através de uma grande regido da atmosfera? Uma montanha coberta com o
verdor mais fresco, a uma distancia de doze ou quinze milhas, parece azulada, e a
vinte ou trinta [milhas] especialmente se o ar for engrossado, se degenera em um
objeto turvo branco, tal que alguém dificilmente pode distingui-la das nuvens que
margeiam o horizonte. Em relacdo aos planetas primarios, pode também ser
respondido, que talvez nos os vejamos principalmente pela luz refletida do ar e dos
vapores que os rodeiam.

QUESTAO 13. Por que ¢ tao dificil distinguir corpos verdes de azuis pela luz de uma
vela?

QUESTAO 14. Disso procede a cor azul do céu? Uma vez que ¢é certo que nenhum
corpo assume qualquer cor particular, mas [as tem] porque ele reflete um tipo de raios
mais abundantemente que o resto, € uma vez que nao deve ser suposto que as partes
constituintes do ar puro sdo grossas o suficiente para separar quaisquer cores delas
mesmas, ndo devemos concluir [p. 74] com Sir Isaac Newton’* que os raios que fazem
o violeta e o azul s3o refletidos mais abundantemente que o resto pelos mais finos

92 [M.] Optica, Livro 11, Parte 3, Proposigio 7.
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vapores difundidos através da atmosfera cujas partes ndo sdo grandes o bastante para
dar a eles a aparéncia de nuvens opacas visiveis? Aqueles que dizem® que o azul
etéreo se origina de uma mistura da luz branca do sol refletida fracamente pela
atmosfera com a escuriddo perfeita do espago celestial atras, ndo revivem a antiga
confusa ideia de que todas as cores podem ser formadas por certas composigoes de luz
e sombra? Embora a atmosfera reflita mais raios azuis que o que surge da formagao do
branco perfeito, ¢ facil conceber como corpos coloridos, iluminados por ela, podem
ndo ser sensivelmente impregnados de azul. Vamos supor que a atmosfera reflita V4
mais de raios azuis que de outras cores ¢ que o vermelhdo reflete 19/20 dos raios
vermelhos que incidem sobre ele, € 1/20 de cada outra cor. Entdo, estd claro que os
raios vermelhos refletidos pelo vermelhdo ainda excederdo o azul refletido por ele,
assim como 19 excede 1 + %, [p. 75] tal que a pureza de sua cor vermelha ndo sera
sensivelmente prejudicada. Mas, para mostrar que, em circunstancias apropriadas, a
cor azulada do céu da manha pode ser vista em corpos iluminados por ela, como ¢
frequentemente contestado’”, exponha aos raios solares, em um dia claro e sem
nuvens, uma folha de papel branco, e coloque sobre ela qualquer corpo opaco. Vocé
percebera que o espago da sombra que ¢ iluminado somente pelo céu parece
notadamente azulado, comparado com o resto do papel que recebe diretamente a luz
sol. Se certas tintas brancas e pretas misturadas produzem azul, € porque o preto ndo é

95,96 .
°. Qualquer mistura de branco ¢ o

perfeitamente sombra, mas azul escuro ou roxo
verdadeiro preto pode somente formar um branco ou cinza fracos, que ndo tem mais
afinidade com azul que com vermelho ou qualquer outra cor.

QUESTAO 15. A opinido que Sir Isaac Newton parece ter tido’’ e, desde ele, a maior
parte dos filosofos, acerca da causa das varias cores [p. 76] refletidas pelas nuvens no
nascer € no por-do-sol, ndo estd sujeita a grandes dificuldades? Pois, por que as
particulas das nuvens deveriam se tornar de tal magnitude para separar essas cores em
um momento particular e nunca em qualquer outro? E por que elas sdo raramente, se
sdo, vistas pintadas de azul e verde, como de vermelho, laranja e amarelo? Nao seria
mais crivel que a separacdo dos raios seja feita ao passar através da atmosfera
horizontal? E que as nuvens somente refletem e transmitem a luz do sol, assim como
qualquer corpo meio transparente sem cores faria em seu lugar? Pois, uma vez que a
atmosfera, como dito na ultima questdo, reflete uma maior quantidade de raios azuis e
violetas que do restante, a luz do sol transmitida por ela deve tender para o amarelo,

93 [M.] Spetacle de la Nature: Or, Nature Display’d, v. IV e Elementa Physices de Musschenbroek, § 1403.

94 [M.] Elementa Physices de Musschenbroek, § 1403.

95 [M.] Ibid., § 1172

96 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposigdo 7.

97 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 5, Proposigdo 5, perto do fim.
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laranja ou vermelho, especialmente ao passar por um grande extrato de ar.
Consequentemente, todos devem ter notado que a luz horizontal do sol ¢ algumas
vezes tao densamente pintada que objetos iluminados diretamente por ele aparecem
em um forte laranja ou mesmo vermelho. Nesse instante, ndo ¢ surpreendente que as
nuvens sem cores refletem os mesmos raios de uma maneira mais brilhante e viva? E
observavel que as nuvens ndo assumem comumente [p. 77] suas cores brilhantes até
alguns minutos depois do sol e que elas passam do amarelo para uma cor flamejante
dourada e disso, gradualmente, para vermelho, que se torna cada vez mais intenso,
embora mais palido, até que o sol junte-as todas. Agora, esta claro que as nuvens
recebem, nesse momento, a luz do sol através de um trecho de ar muito mais longo
que noés no instante do pdr-do-sol, talvez pela diferente de cem milhas ou mais, como
pode ser calculado de suas alturas ou da duragdo de suas cores. Portanto, ndo seria
natural imaginar que, a medida que a luz do sol se torna sempre de alguma forma
amarelada ou alaranjada ao passar horizontalmente através da espessura da atmosfera,
ela deva se inclinar mais e mais do laranja para o vermelho, ao passar através de um
comprimento ainda maior de ar, tal que as nuvens, de acordo com suas diferentes
altitudes, possam assumir todas as variedades de cores nelas observadas no nascer € no
por-do-sol, por simplesmente refletir a luz do sol incidente assim como elas a
recebem? Quando estava na Suiga, observei com prazer que os picos nevados dos
Alpes se tornam cada vez mais vermelhos depois do por-do-sol, da mesma maneira
que as nuvens. O que faz [p. 78] as mesmas cores muitos mais ricas € abundantes nas
nuvens sao suas semi-transparéncias junto com a obliquidade nessas situagdes.

Isso ndo confirma enormemente essa explicacdo de que essas nuvens coloridas
imediatamente reassumem aquela tonalidade escura de chumbo que elas recebem do
céu assim que os raios diretos do sol param de atingi-las? Pois, se suas cores vistosas
surgem, como aquelas de bolhas de sabdo, de um tamanho particular de suas partes,
elas preservariam muito proximamente as mesmas cores, embora muito mais fracas,
quando iluminadas somente pela atmosfera. Ao por-do-sol ou um pouco depois, a
parte mais baixa do céu, a alguma distdncia em cada lado de sua ocultagdo, parece
tender a um fraco verde-mar, pela mistura de seus raios transmitidos, que sao
amarelados com um azul etéreo. A distdncias maiores, esse verde fraco muda
gradualmente em um marrom avermelhado, porque os raios do sol, ao passar através
de mais ar, comeg¢am a se inclinar para o laranja. E, do lado oposto do hemisfério, a
cor do céu horizontal tende sensivelmente para o roxo, porque sua luz transmitida que
se mistura com o azul-celeste, ao passar através de um comprimento ainda maior [p.
79] de ar, se torna avermelhado, como dissemos acima.

Para entender claramente por que os raios do sol mudam, ao passar através de uma
quantidade cada vez maior de ar, gradualmente do branco ao amarelo, dai para o
laranja e, por ultimo, para o vermelho, temos apenas que aplicar & atmosfera o que Sir
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Isaac Newton (Livro I de seu Optica, Parte 2, Proposi¢ido 10) [disse] acerca da cor dos
liquidos transparentes em geral.

Nao ¢ a mesma luz colorida do nascer e do por-do-sol que pinta as nuvens que, sendo
jogada pela refragdo da atmosfera na sombra da Terra, da a lua algumas vezes, nos
eclipses totais, a cor avermelhada obscura de tijolo? A medida que os raios que
passam através do maior trecho de ar se tornam avermelhados, aqueles que passam
através do menor, amarelados, e os intermediarios, laranja; os vermelhos devem
convergir mais rapido em sombra, depois deles, os laranjas e, por ultimo, os amarelos,
tal que todo o espaco da sombra da Terra, do ponto do cone a aproximadamente [ ]
semidiametro da Terra, sendo preenchido com uma luz fraca, cujas cores beiram
sempre mais para o vermelho ao aproximar da Terra. A cor da [p. 80] Lua, nos
eclipses totais, deve necessariamente variar da mesma forma, de acordo com sua
distancia da Terra no momento da observagao e, se eu ndo estiver errado, [deve] estar
sempre mais inclinada ao vermelho ao entrar e sair da sombra, que no meio. Deixemos
os astronomos determinar se os fendmenos concordam com essa teoria. Nao ¢
surpreendente que essa luz refratada ¢ muito fraca e escura na distancia da Lua, uma
vez que sua densidade média 14 sera sempre muito menor que a densidade da luz no
por-do-sol, a medida que o espago anular do ar mais abaixo através do qual ela passa,
desenhada na paralaxe horizontal da luz, ¢ menor que a area de um grande circulo da
Terra desenhado em quatro vezes o excesso da refracao horizontal da atmosfera acima
da mesma paralaxe, que esta talvez como 1 para|[ ] ou mais.

QUESTAO 16. Eu observei que, quando ao mar, embora eu pressionasse meu corpo e
minha cabeca firmemente contra um canto da cabine, tal que ficasse em repouso em
relacdo a cada objeto ao meu redor, os movimentos irregulares diferentes do navio
eram, ao rolar e arfar, ainda discerniveis pela visdo. Como esse fato pode ser
conciliado com principios Opticos? Devemos concluir que o olho, pelos movimentos
repentinos do [p. 81] navio, ¢ estendido de sua devida posi¢do? Ou, se ele mantém
uma situacdo fixa na cabeca, ¢ a percep¢do do movimento do navio causada por uma
vertigem no cérebro, uma ilusdo da imaginagdo, ou qualquer outra causa?

QUESTAO 17. O ouro ndo foi reduzido, ao ser batido, a um grau de espessura que
excede um pouco aquele que deve ser atribuido as suas partes colorificas, de acordo
com a teoria de Sir Isaac Newton? Mas, como ele pode aderir a uma folha continua, de
modo a ndo deixar poros visiveis, a menos que haja muitas de suas particulas
componentes contidas nessa espessura?

QUESTAO 18. Quando alguém olha firmemente a Sirius ou qualquer estrela brilhante
nao muito elevada acima do horizonte, sua cor nao parece ser constantemente branca,
mas parece pintada, a cada piscada, alternadamente em vermelho e azul. A que se deve

98 IN.T.] Ha um espago em branco no texto original, ou seja, provavelmente Melvill ndo informou o valor. Mais
a frente, ha outro espago em branco, possivelmente pelo mesmo motivo.
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esse evento? Nao ¢ a separacdo das cores pela refracdo da atmosfera muito pequena
para ser percebida?

QUESTAO 19. Corpos se tornam pretos pela combustio, porque eles sdo reduzidos” a
partes muito pequenas. Mas, por que motivo que [p. 82] a maioria dos corpos
assumem, quando entdo queimados até cinzas, uma cor cinza ou esbranquigada?
QUESTAO 20. J& que a causa da pretidio em corpos € a pequenez de suas partes
transparentes, que os tornam incapazes de refletir qualquer cor, como corpos pretos,
solidos ou fluidos, podem ser ao mesmo tempo opacos? Pode a luz ser finalmente
extinguida pelos poderes refratores somente das particulas? Ou, [a luz] nao deveria
fazer seu caminho através do corpo, se ndo houvesse reflexdo, sem qualquer perda
sensivel, embora varios raios pudessem sair em varias diregdes? E isso ndo pode
ocorrer da mesma maneira em varios corpos opacos coloridos [?]. Como todos os tipos
de luz podem ser paradas e extinguidas dentro de um corpo, cujas partes internas sao
feitas para refletir apenas uma ou duas cores, € transmitir o resto?

QUESTAO 21. Se as partes e poros de corpos pelicidos forem muito menores que o
menor intervalo entre os estados de [facil] reflexdo e transmissdo, esta claro que os
raios de luz entrando em uma parte ou poro em um estado de [facil] transmissdo, ndo
serao refletidos em sua superficie posterior. E assim pode ser entendido como todos os
raios que entram na primeira superficie de um corpo transparente continuam a ser
transmitidos através de sua substancia [p. 83] a grandes distancias, ou seja, se 0s raios
sdo sempre colocados em um novo estado de mais fdcil transmissdo ao entrar em cada
novo poro ou particula. Mas, essa suposicdo ndo ¢ contraria aquela que Sir Isaac
ensina em outro lugar, que os estados de [facil] reflexdo e transmissdo continuam a
retornar em intervalos iguais, depois de um raio ter entrado em um corpo transparente
e sdo, assim, regularmente propagados a grandes distancias?'® E, se isso for verdade,
como os raios podem ser transmitidos a qualquer distancia sensivel, uma vez que eles
devem chegar geralmente em estados de facil reflexdo nas superficies comuns dos
poros e particulas? Porém, embora possa ser entendido pela doutrina dos estados na
luz porque nao ha reflexdo a partir das partes interiores da agua e de outros meios
peliicidos'”', a transmissdo retilinea da luz através desses corpos em todas as diregdes
e, consequentemente, em todos os graus de obliquidades, as suas partes internas, nao
prova que essas partes, por conta de suas pequenezas, perdem seus poderes de refracao
assim como de reflexao? E a qual propriedade conhecida da luz ou dos corpos isso
pode ser atribuido?

99 [M.] Optica de Newton, Livro III [correto: Livro II], Parte 2, Proposigio 7.
100 1M] Optica de Newton, Livro II, Parte 2, Proposigdo 12.
101 [M.] Optica de Newton, Livro II, Parte 3, Proposigio 4.
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[p. 84] QUESTAO 22. Se os estados sdo produzidos por uma aceleragio e retardamento
alternados das particulas da luz, algumas das particulas que sao rapidas o bastante para
serem transmitidas na primeira superficie de um meio transparente, devem superar o
poder refletor mais facilmente que outras, a saber, aquelas que estdo em seus pontos de
maior rapidez ou perto deles. Agora, os raios que estdo se movendo com diferentes
velocidades ndo devem ser diferentemente desviados de seus cursos pelo mesmo poder
refrator, como argumentamos acima com respeito aos raios simples coloridos?
Portanto, por que todo feixe de luz, homogéneo ou heterogéneo, nao ¢ dispersado pela
refragdo em inimeros raios, de acordo com as respectivas velocidades com as quais
eles entram na superficie refratora? Isso ndo ¢ uma resposta suficiente para essa
questdo, de que os raios que estdo mais longe de seus pontos de maior velocidade
serdo mais desviados em uma direcdo contraria aquela da refragdo, pelo poder refletor
e, assim, retornardo somente na direcdo dos raios mais rapidos por um grau maior de
refracao?

QUESTAO 23. Sir Isaac Newton argumenta legitimamente que a luz deve ser refletida a
uma distancia dos corpos, visto que as mais polidas [p. 85] superficies, sendo
extremamente asperas e irregulares em relagdo as particulas de luz, as dispersariam
indiferentemente em todas as diregdes, se elas ressoassem delas por se chocar. Porém,
uma dificuldade parecida ndo permaneceria, ou seja, como a luz pode ser refletida ou
refratada regularmente pela superficie mais bem polida, se o poder do corpo procede
de uma atracdo ou repulsdo pertencente a cada ponto fisico? Se talvez fosse suposto
que o poder repulsivo do corpo produz reflexdo a uma distancia tdo grande, em relagdo
as desigualdades que restam nos corpos polidos, que a dire¢ao da forga, resultante de
suas agdes conjuntas, pode ser muito proximamente perpendicular a superficie geral
do corpo, e isso explicara a reflexdo regular da superficie anterior de um meio denso.
Mas, essa suposicdo serd suficiente para explicar a regularidade da refracdo e da
reflexdo a partir da superficie posterior de um meio denso [?]. Em ambos os casos, a
luz deve, na verdade, entrar nos poros do corpo atrator e, portanto, chegar muito mais
perto de uma desigualdade que de outra, ja que os poros pelos quais ela entra sdo
certamente muito menores que aquelas desigualdades. Na [p. 86] dgua e em outros
liquidos transparentes, esse deve ser certamente o caso, se suas particulas globulares
tocam umas as outras, como ¢ comumente concluido de suas incompressibilidades.
Pois, conforme um ntimero de esferas colocadas juntas ndo deixa passagens retilineas
entre elas, a luz transmitida deve passar através das particulas componentes e, dessa
forma, os poros, pelos quais ela entra, devem ser muito menores que todas as
superficies hemisféricas das particulas que evidentemente constituem as desigualdades

da superficie geral do liquido'®%.

102 TM.] Temos certeza que as desigualdades de uma rocha escarpada ou um muro irregular sio muito maiores
que as particulas de ar ou suas distancias uma da outra, pelas quais seus poderes repulsivos sao provavelmente
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QUESTAO 24. Como a luz preserva seu curso retilineo ao passar através do ar, do éter e
de outros fluidos elasticos? A dificuldade ainda ndo continuaria, qualquer que fosse a
sutileza ou raridade atribuida a esses meios, uma vez que os poderes de onde suas
elasticidades surgem devem prevalecer através de todos os espagos livres que ficam
entre suas particulas? Nao devemos supor, dessa forma, que os raios de luz ndo estdo
[p. 87] sujeitos a esses poderes repulsivos, apesar de eles passarem através da esfera de
suas acodes? A refracdo da luz em direcdo a perpendicular, saindo dos espagos celestes
para o ar, ndo prova que ela ¢ atraida pelas particulas de ar? Nao seria extravagante e
incongruente além da conta pensar o éter tao sutil em relagcdo a luz que, embora ele
seja expelido do caminho pelos raios, como o ar ¢ pelos projéteis comuns, ndo seja
capaz de retarda-los sensivelmente em seus movimentos das mais distantes estrelas
fixas até nosso olho? Essas e outras muitas dificuldades na parte fisica da Optica, cuja
solugdo ¢ procurada em vao por quaisquer principios ja descobertos, ndo mostram a
necessidade de estender nossas visdes € aumentar nosso estoque de principios por
outras investigacdes experimentais? Tais objecdes ndo devem ser consideradas como
demonstragoes da falsidade da nossa atual teoria, mas como provas de sua limitagao,
parcialidade e imperfeicao.

Descartes, se contentando com um conhecimento superficial e incorreto das leis de
impulso, sonhou em vao que ele tinha obtido a causa universal [p. 88] de onde todos
os efeitos da Natureza sdo derivados, quando, na realidade, ele foi incapaz de deduzir
deles os casos mais simples de colisdo. Muitos nessa época que escrevem e especulam
sobre assuntos fisicos parecem cair em erro semelhante. Enquanto eles empregam
todos seus estudos no esforco de reconciliar todos os fendmenos com os novos
principios descobertos por Sir Isaac Newton e, quando eles encontram, para seu
tormento, que isso nem sempre tem éxito, os fendmenos devem ser disfarcados e a
Natureza torturada para esconder suas ignorancias. Do método preguicoso de filosofar
no armario, entre livros e diagramas, nunca surge [e] nunca surgird qualquer
descoberta como consequéncia. Grandes inventores usualmente entendem muito bem a
extensdo de seus proprios principios, para deixar muito de suas aplicagdes para
outros!%.

A descoberta da diferente refrangibilidade dos raios foi uma inestimavel adi¢dao ao
conhecimento natural, a medida que ela serve, de uma vez so, para explicar
inumeraveis fendmenos na Natureza que fluem dela como consequéncias imediatas e
necessarias. Se for demonstrado pela observacdo proposta no item 49 que os raios

terminados (Principia de Newton). Por que é observado, entdo, refletido tdo regularmente de tais corpos que o
eco ¢ ouvido fracamente, exceto em um angulo incidente igual ao angulo de reflexao?

103 [N.T.] Nesse ponto, cabe ressaltar como os comentirios de Melvill divergiram daqueles da maioria dos
filésofos naturais defensores de Newton no século XVIII. Enquanto esses tltimos sempre elogiavam Newton e a
perfeicdo de suas ideias, Melvill salientou como ela ainda era imperfeita e que muito havia por ser determinado e
discutido.
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coloridos diferentemente [p. 89] realmente se movem com velocidades diferentes,
nossa teoria da luz seria ainda mais aperfeicoada, ja que a diferente refrangibilidade
pode ser assim mecanicamente explicada.

Todo o sistema da Natureza ¢ uma imensa série de causas e efeitos, cujo comeco e fim
estdo igualmente escondidos nas profundezas na infinitude. Apenas uma pequena, uma
pequenina por¢ao dele aparece sob nossa observagdo imediata, sendo exposto a visdo e
a outros sentidos de toda humanidade. Quase todo fendomeno ¢, de uma vez, a causa de
multiplos efeitos, ¢ um efeito, dentre muitos, de uma causa superior. O trabalho da
Ciéncia ¢ estender nossas visoes ao revelar as causas ocultas que existem na Natureza,
e disso explicar os efeitos manifestos. A descoberta de uma tal causa real,
desconhecida antes, se ela for de influéncia geral ou muito extensiva, como a da
gravitacdo universal, ¢ para ser valorizada como um grande avanco da filosofia
natural. Desvalorizar tal descoberta, como alguns tém feito, porque a causa daquela

104 _ - C o~
, Visto quec a mesma ob_]e(;ao

causa nao pode ser ainda atribuida, ¢ altamente absurdo
deve para sempre estar contra [p. 90] todas as causas, exceto as primarias, que sao
certamente removidas bem longe do alcance da investigacio humana. O adequado
oficio e o0 mais alto motivo de orgulho da verdadeira filosofia ¢ nos trazer para ainda
mais perto da Deidade, ao nos levar para cima, passo a passo, para a poderosa camada

da Natureza.
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