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Nesta Crénica da Optica Classica (Parte II: 1665-1803),
estudamos os primeiros fenémenos opticos que levam ao desenvolvimento
da Optica Fisica ou Ondulatéria, como chamam os livros-textos de Fisica
a parte da Optica que trata desses fenémenos, e para cuja explicacdo é
necessario o conceito de onda luminosa. Assim, iniciamos esta Cronica
com a descri¢cdo das experiéncias realizadas por Grimaldi, Hooke, Boyle e
Bartholinus relacionadas aos fenémenos de interferéncia, difracdo e dupla
refracdo. Em seguida mostramos como os fisicos tentaram explicar esses
fatos desenvolvendo teorias sobre a natureza da luz. Dentre essas teorias,
destacam-se a corpuscular de Newton e a teoria ondulatoria de Huygens.
Em continuagcdo, descrevemos as primeiras experiéncias realizadas por
Roemer e Bradley, no sentido de determinar a velocidade da luz, uma vez
que o conhecimento desta era importante para consolidar as idéias sobre a
natureza ondulatoria. Concluimos esta parte da Cronica apresentando a
experiéncia de Young, realizada em 1801, na qual se firmou o conceito
ondulatorio sobre a natureza da luz, ja que a figura de interferéncia obtida
com o experimento permitiu precisar o cdlculo do seu comprimento de
onda.

Com este artigo prosseguiremos a Cronica da Optica Clas-
sica, iniciada em trabalho anterior”’ e na qual haviamos demonstrado, que o
desenvolvimento da 6ptica Geométrica, isto é, da parte da Optica que trata,
basicamente, dos fendmenos luminosos relacionados a formac¢ao de ima-
gens em espelhos e lentes, necessita para sua explicagdo, apenas, do con-
ceito de raio luminoso. Naquele trabalho, haviamos nos detido no ano de
1665 quando aparecem registros dos primeiros fendmenos Opticos ligados
ao carater ondulatorio da luz, como, por exemplo, os de difracdo e de inter-
feréncia observados, respectivamente, por Grimaldi, Hooke e Boyle. Neste,
trataremos, basicamente, do desenvolvimento da Optica Ondulatoria a par-
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tir do estudo desses dois fendmenos Opticos. Assim, iniciaremos com as
observag¢des de Grimaldi, Hooke e Boyle, passaremos pela dupla-refragcao
de Bartholinus e pelas teorias de Newton e Huygens sobre a natureza da
luz, que foram formuladas com o objetivo de explicar esses fenOmenos
fisicos, e concluiremos com as primeiras determina¢des da velocidade da
luz por Roemer e Bradley.

Iniciemos, portanto, nosso estudo pela difracdao. O fisico
italiano Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) em seu livro intitulado
Physico-Mathesis de Lumine, Coloribus et Iride®, publicado em 1665,
apos sua morte, descreveu algumas experi€ncias nas quais mostrou que a
propagacdo da luz pode se realizar de uma quarta maneira (além das trés
tradicionalmente conhecidas a sua época: reflexdo, refracdo e difusdo),
denominada por ele de difracdo. Sua convic¢do a respeito desse novo fe-
nomeno luminoso foi tdo grande que o apresentou como Proposi¢cdo do seu
livro e, a partir disso, passou a relatar alguns experimentos que realizou,
explicando-os por intermédio do que acabara de descobrir.

Na descricdo de uma dessas experiéncias, Grimaldi de-
monstrou que se um feixe de luz branca passar através de dois estreitos
orificios, situados um atras do outro, e em seguida atingir um anteparo
branco, havera neste uma regido iluminada além da que deveria existir se a
luz se propagasse em linha reta. E como se a luz se "encurvasse" ao passar
pelos orificios, afirmou Grimaldi®”. Observou ainda que nas bordas dessa
regido i1luminada havia uma ligeira coloragdo avermelhada e azulada. Fe-
nomenos analogos aos descritos, o italiano também observou na ilumina-
¢do de objetos opacos ou cobertos de fendas finas. (Por esse ultimo tipo de
experiéncia - fendas finas -, Grimaldi é considerado como um dos primei-
ros a utilizar o que mais tarde viria a ser chamada de rede de difragdo, im-
portante equipamento Optico que conseguiu consolidar a hipotese ondulato-
ria da luz.) E oportuno salientar que as coloracdes avermelhada e azulada,
percebidas por Grimaldi, indicavam um fendmeno de interferéncia como,
alias, mais tarde ficou estabelecido, por intermédio de Young, em 1801.

Naquele mesmo ano de 1665, surgiu o livro do fisico in-
glés Robert Hooke (1635-1703) intitulado Micrographia, no qual descreve
experiéncias que mostram a presenca de luz na sombra geométrica de um
objeto iluminado e, também, de cores produzidas por uma lamina transpa-
rente e fina, de faces paralelas, e iluminada com luz branca. Fala sobre o
aparecimento de anéis coloridos quando uma das faces da lamina ¢ uma
superficie esférica. (Por exemplo, tal ldmina pode ser uma camada de ar
situada entre uma placa de vidro e a face convexa de uma lente.)® Alias,
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esses anéis coloridos, bem como as cores exibidas por peliculas finas
quando iluminadas com luz branca, também foram observados pelo fisico
inglés Robert Boyle (1627-1691)®, independentemente de Grimaldi ¢ Ho-
oke.

O estudo dos trabalhos de Hooke e de Boyle levou o fisico
e matematico inglés Sir Isaac Newton (1642-1727), em 1666, a estudar as
cores exibidas por peliculas finas, fen6meno até hoje conhecido como “a-
néis de Newton”. Em suas experiéncias sobre as cores, Newton descobriu o
fenomeno da dispersio da luz®, isto é, que a luz branca ao passar por um
prisma de vidro era decomposta nas cores do arco-iris. Convencido de que
essas cores estavam presentes na propria luz branca e que elas ndo foram
criadas no prisma, realizou um outro tipo de experi€ncia na qual fez passar
essas cores do arco-iris por um segundo prisma invertido em relagcdo ao
primeiro, reproduzindo, dessa forma, e em uma tela, a luz branca original.
Observou ainda Isaac Newton que se apenas uma cor do arco-iris atraves-
sasse um prisma, nao haveria mais a decomposi¢do cromatica, ja que o
feixe de luz que emergia do prisma apenas alargava-se ou estreitava-se
(dependendo da incidéncia inicial), permanecendo, assim, da mesma cor.
Essa hipétese newtoniana de que a luz branca nada mais era do que uma
combinacio das cores do arco-iris'” foi confirmada por Newton na célebre
experiéncia do disco colorido - o “disco de Newton™, como hoje ¢ conheci-
do -, que, ao ser girado, aparece branco.

Ainda nessas experiéncias Opticas, Newton observou que o
indice de refragdo variava com a cor, pois, ao examinar através de um
prisma um pedacgo de papeldo pintado de vermelho e azul, notou que, para
uma mesma incidéncia de raios luminosos, os raios refratados pelo prisma
eram diferentes para cada cor, j4 que as imagens das cores do papeldo eram
deslocadas, havendo, dessa forma, superposi¢do da parte limitrofe das duas
regides pintadas. Alias, esse fendmeno da dispersdao da luz mostrou ao ma-
tematico que os telescopios convencionais até entdo usados - o de Galileu e
o de Kepler®™ - apresentavam um limite de aplicabilidade, pois a formacéo
de sombras coloridas em torno das imagens dos astros se acentuava na me-
dida em que se tentava obter maiores aumentos com esses telescopios, pro-
duzindo, desse modo, imagens turvas. (Esse fendmeno ¢ conhecido, hoje,
como_aberragcdo cromatica.)

Esse fendmeno levou Newton a inventar, em 1668, um te-
lescopio refletor que concentrava a luz vinda do astro por reflexdo a partir
de um espelho parabodlico, em lugar da refracdo através de uma lente. Essa
idéia ja havia sido aventada pelo matematico e astrobnomo escocés James
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Gregory (1638-1675), em 1663, que a ilustrou com um desenho®. O teles-
copio tipo gregoriano inventado por Newton apresentava duas grandes van-
tagens: a primeira eliminava o fendmeno da absor¢do luminosa, ja que a
luz ¢ refletida ao invés de ser refratada; a segunda ndo ha o fenémeno da
aberracdo cromatica'”. Por falar nessa, é oportuno lembrar que o 6ptico
inglés John Dollond (1706-1771) construiu o telescépio refrator acromati-
co, em 1733, usando para isso dois tipos diferentes de vidros, cujas refra-
¢des das cores se compensavam''" (quase cem anos depois, essa mesma
idéia foi utilizada pelo optico inglés Joseph Jackson Lister (1786-1869) ao
construir o microscopio acromatico, em 1830"%).

Na mesma época dos trabalhos de Grimaldi, Hooke, Boyle
¢ Newton, um outro fendmeno luminoso estranho foi descoberto. Com e-
feito, o médico dinamarqués Erasmus Bartholinus (1625-1698) recebera
um cristal transparente de carbonato de calcio trazido por alguns comerci-
antes da Islandia (razao pela qual esse cristal passou a ser conhecido como
espato-da-Islandia). Durante algum tempo de sua vida, esse médico reali-
zou uma série de experiéncias opticas com esse tipo de cristal. Nas primei-
ras ele percebeu que o cristal duplicava objetos quando estes eram vistos
através dele, fendmeno que o médico denominou de dupla refracdo. No
prosseguimento de suas pesquisas, observou que, se o cristal sofresse uma
rotagdo, uma das imagens permanecia fixa, enquanto a outra se deslocava
acompanhando o giro do cristal. Concluiu, entdo, que havia dois tipos de
refracdo, uma responsavel pela imagem fixa, a que denominou de refracdo
ordindaria (que obedece a lei de Snell-Descartes) , € uma outra responsavel
pela imagem movel, a que chamou de refracdo extraordinaria. Embora sem
explicar essas observacgdes, ele as descreveu em uma pequena memoria
intitulada Experimentis Crystalli Islandici Disdiaclastici, quibus Mira et
Insolita refractio Detegitur, publicada em 1669"%.

Os fendmenos Opticos descritos evidenciam que a concep-
¢do tradicional de “raio luminoso” ¢ insuficiente para tentar explica-los,
uma vez que ndo ha maneira de justificar a presenca de luz na sombra de
objetos, ou a presenca de sombras em regides iluminadas, ou mesmo a de
dois raios refratados (fatos decorrentes dos fendmenos Opticos que descre-
vemos), por meio da hipdtese da trajetoria retilinea do “raio luminoso”. Em
vista disso, Hooke, em seu ja citado Micrographia, tentou pela primeira vez
uma nova hipotese sobre a natureza da luz ao propor a idéia de que esta
consistia de rapidas vibragdes que se propagavam instantaneamente, em
alta velocidade e em qualquer distancia, porém, a frente dessa “onda’” nao
era necessariamente perpendicular a direcdo de sua propagacdo em um
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meio homogéneo. Neste, acreditava ainda Hooke que cada vibragdo geraria
uma esfera que cresceria constantemente. Por outro lado, ele afirmava tam-
bém que em um meio transparente opticamente denso, a velocidade da luz
aumentava'?.

A hipotese ondulatéria da luz, proposta por Hooke, foi re-
considerada pelo fisico holandés Christiaan Huygens (1629- 1695) que a
melhorou e a ampliou''”. Assim, para tentar explicar os fendmenos da re-
flexao, refracdo e difracdo da luz, formulou a hipétese de que esta era uma
onda longitudinal (que ondula, portanto, na direcdo de seu deslocamento),
a semelhanca das ondas sonoras. Para chegar aos resultados conhecidos
(por exemplo, as leis da reflexdo e da refracdo), Huygens idealizou um
principio (mais tarde conhecido como principio de Huygens), segundo o
qual cada ponto da frente de onda no hipotético éter’'® e tomado como o
centro de um novo disturbio que se propagava na forma de ondas esféricas;
essas ondas secundarias combinavam-se de tal forma que seu envelope
determinava a nova frente de onda em um tempo posterior. Com auxilio
desse principio, ele demonstrou as leis da reflexdo e da refracdo da luz,
assim como chegou a um resultado polémico, qual seja, o de que a veloci-
dade da luz na agua era menor do que no ar, em contraposi¢do a afirmacgao
de Newton. Este, defensor da teoria corpuscular da luz, afirmava que esta
se propagava mais rapidamente na agua, em virtude das “particulas lumi-
nosas” serem aceleradas pela atracdo das “particulas” constituintes da a-
gua. (Essa polémica sé foi resolvida muito tempo depois, na metade do
século XIX, com as medi¢des da velocidade da luz na agua, conforme ve-
remos em nosso proximo artigo desta Croénica.)

Apobs explicar a refracdo normal de corpos transparentes
por intermédio de sua hipotese ondulatoria, Huygens passou a fazer experi-
éncias com o cristal espato-da-Islandia que Bartholinus havia utilizado
quando fez a sua célebre descoberta da dupla refracdo. Para explicar esse
fenomeno, Huygens formulou a hipotese de que nesse tipo de cristal ha, em
adicdo a onda esférica primaria, uma segunda onda de forma esferoidal
(elipse de revolug¢do em torno de seu eixo maior). Para o holandés, a onda
esférica primaria correspondente ao “raio ordinario” se propaga no cristal
com velocidade constante e em todas as dire¢des, através da matéria etérea
distribuida pelo corpo do cristal, em maior quantidade do que as particulas
que o compdem € responsavel pela sua transparéncia. Por outro lado, a
onda esferoidal secundaria correspondente ao ‘“‘raio extraordinario” tem
essa forma, concluiu Huygens, porque ela se propaga através da calcita
com velocidade variavel, ja que se “espalha indiferentemente ndo somente
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na matéria etérea distribuida no cristal, bem como pelas particulas que o
compdem”

Por ocasido em que Huygens realizou essas experiéncias
com o cristal de calcita, ele também fez a importante descoberta da polari-
zacdo da luz. Assim, tomando dois desses cristais € colocando-os em su-
cessdo, atravessou-os com um raio luminoso. Ao girar o segundo cristal em
relacdo ao primeiro, observou que, conforme a posi¢ao relativa dos dois
cristais, os raios emergentes eram em numero de dois ou de quatro, com
suas intensidades variando durante a rotacdo. Embora achasse isso um “fe-
nomeno maravilhoso” ele, contudo, ndo soube explica-lo. Porém, em seu
livro Traité de la Lumiére, publicado em 1690, o descreveu para “dar opor-
tunidade a que outros investiguem-no”'”. E foi Newton quem tentou uma
primeira interpretacdo desse fenomeno.

Embora partidario da teoria corpuscular da luz, Newton
admitiu que esta tinha varios “lados”, com propriedades diferentes, apesar
de considerar que essa “transversalidade” seria uma objecdo insuperavel a
aceitacdo da teoria ondulatéria de Huygens, ja que, aquela época, os cien-
tistas s60 conheciam as ondas longitudinais decorrentes da propagac¢ao do
som"™. Alias, a idéia de que a luz possuia “lados” também foi aproveitada
pelo sabio inglés para poder explicar a difragdo observada por Grimaldi.
Desse modo, afirmava Newton, as regides claras e escuras da figura de
difragcdo estariam ligadas ao acesso (“fits’’) que os corpusculos de luz teri-
am ao passar ou nao pela fenda e, uma vez passados por ela, tais corpuscu-
los poderiam ir ou nido para um lado ou para o outro da referida fenda"'?.
Contudo, a idéia newtoniana sobre a “‘transversalidade’ da luz s6 foi reto-
mada no comego do século XIX, por meio das experiéncias de interferéncia
e polarizacdo da luz, realizadas, respectivamente, pelos fisicos, o inglés
Thomas Young (1773-1829), em 1801, ¢ o francés Etienne-Louis Malus
(1775 1812), em 1808, e que serdo tratados na parte terceira desta Cronica
da Optica Classica. E oportuno observar que os trabalhos de Newton sobre
Optlca foram inicialmente comunicados a Royal Society, entre 1672 ¢ 1676
e posteriormente completados e apresentados em seu livro Optics, editado
em 1704. Porém, ¢ ainda interessante chamar a aten¢do para o fato de que
essa idéia de “lateralidade” do raio luminoso s6 foi considerada por New-
ton em 1717, ocasiio em que apresentou a segunda edi¢cdo do Optics®?.

Ao concluirmos esta segunda parte da Cronica, vamos des-
crever as primeiras tentativas dos cientistas de medir a velocidade da luz,
uma vez que essa medida era importante para consolidar as idéias sobre a
sua natureza ondulatoria. Assim, a primeira idéia para medir a velocidade
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da luz foi proposta pelo fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642) e apre-
sentada em seu livro Discurso e Demonstragdo Matematica em torno de
Duas Ciéncias, publicado em 1638“". Sugeria o sabio italiano que se dois
homens ficassem em cima de duas colinas separadas por alguns quiléme-
tros e emitissem luz através de lanternas providas de obturadores, a veloci-
dade da luz poderia ser conhecida desde que se medisse o tempo gasto para
a luz percorrer a distancia entre as duas lanternas. A velocidade seria entao
a relacdo entre a distancia destas e aquele tempo. Apesar de Galileu e seus
assistentes tentarem realizar essa experiéncia, ela malogrou em virtude de
serem pequenas as distancias consideradas®®. Esse mesmo tipo de experi-
mento proposto por Galileu foi também tentado por cientistas da Academia
Del Cimento, porém sem obterem éxito®?.

O primeiro valor medido para a velocidade da luz foi obti-
do pelo astronomo dinamarqués Olaus Roemer (1644-1710) , em 1675. No
observatério de Paris, ele fazia observa¢des cuidadosas dos eclipses dos
satélites de Jupiter®”. Verificou que havia um certo atraso dos eclipses que
ocorriam quando Jupiter se afastava da Terra, em relagdo aos que ocorriam
quando Jupiter se aproximava da Terra. Em vista disso, concluiu que aque-
le atraso era devido ao tempo gasto para que a luz, com velocidade finita,
atravessasse a Orbita terrestre. Desse modo, calculou a velo cidade da luz
em torno de 220.000 km/s*®. Com base nesse resultado, Roemer conse-
guiu prever alguns eclipses, porém seu trabalho ndo chegou a impressionar
os cientistas que freqiientavam a Academia Francesa de Ciéncias, quando
comunicou nesta o resultado de suas pesquisas. Naquela época, o que pre-
valecia era a opinido aristotélica de que a luz tinha velocidade infinita, opi-
nido defendida por varios cientistas, dentre eles Descartes e o proprio Cas-
sini. No entanto, outros astrObnomos e cientistas apoiaram o trabalho de
Roemer como, por exemplo, o francés Jean Picard (1620-1682) (alias, pro-
tetor de Roemer, pois foi ele quem o levou de Copenhague a Paris), além
de Huygens e de Newton.

Uma nova experiéncia para determinar a velocidade da luz
so foi feita cerca de 50 anos apds a realizada por Roemer, por intermédio
do astréonomo inglés James Bradley (1693-1762) que trabalhava na medi-
¢do da paralaxe das estrelas. Essa medi¢cdo foi importante para a Astrono-
mia, uma vez que permitiu comprovar o movimento da Terra em torno do
Sol, pois parecia inevitavel que, em decorréncia dessa movimentagao, as
estrelas deveriam aparecer deslocadas (paralaxadas) no firmamento. (Con-
vém lembrar que, naquela época, ainda existia a polémica em torno do mo-
delo planetario, se geocéntrico — ptolomaico - ou se heliocéntrico — coper-
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nicano - ¢ a medi¢cdo da paralaxe foi importante argumento para este ultimo
modelo.) Em 1725, Bradley e seu amigo, o astronomo amador e politico
inglés Samuel Molyneux (1689-1728), fizeram uma série de observagdes
no sentido de determinar a paralaxe da estrela Gamma Draconis®®. No
entanto, as diversas posi¢cdes aparentes dessa estrela, por ele, observadas
nao correspondiam a efeitos de paralaxe. Apesar de constatar esse fato,
Bradley nao foi capaz de explicar, no momento, essa anomalia.

Segundo nos conta Asimov®?®”, certo dia de 1728, Bradley
fazia uma viagem de recreio pelo rio Tamisa. A certa altura notou que a
flamula do topo do mastro do navio em que viajava mudava de posi¢ao de
acordo com o movimento relativo do navio e do vento, € ndo apenas com
este ultimo. De repente, veio-lhe a intuicdo de que os desvios que observa-
ra nas posi¢des aparentes da estrela Draconis ocorriam em conseqiiéncia da
composi¢do entre a velocidade finita da luz, que leva um certo tempo para
caminhar da objetiva até a ocular do telescopio que utilizara em suas medi-
¢oOes, e a velocidade da Terra que, nesse mesmo intervalo de tempo, cami-
nha em sua rotagcdo em torno de si propria. Tal composi¢ao, concluiu Brad-
ley, faz com que a posi¢cdo da estrela observada sofra um certo desloca-
mento. Portanto, acabara de descobrir o que mais tarde se denominou de
aberracdo da luz. Desse modo, ¢ baseado na medida da ““‘aberragcdao da luz”
das estrelas, Bradley estimou a velocidade da luz em 304.000 km/s*®. E
oportuno salientar que essa descoberta consolidou duas hipdteses funda-
mentais da Fisica: a finitude da velocidade da luz e a rotagdo spinorial da
Terra. Também convém recordar que a primeira medi¢do da paralaxe de
uma estrela a 61 Cygni s6 foi conseguida com precisdao, em 1838, pelo as-
tronomo alemao Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846), usando para isso o
helidmetro - telescopio provido de um micréometro, que havia sido constru-
ido especialmente para esse fim. Além de medir a paralaxe da estrela 61
Cygni, da constelacdo de Cisne, Bessel estimou sua distdncia em 10,5 a-
nos-luz.

Ao concluirmos esta segunda parte, queremos destacar
que, a autoridade de Newton deixou em estado latente a teoria ondulatoria
da luz por quase um século, embora esta fosse, no século XVIII, defendida
por eminentes cientistas, com o matematico suico Leonhard Euler (1707-
1783), que sustentava a idéia de que as cores dependiam do comprimento
de onda da 1uz*”. No entanto, apesar das evidéncias experimentais do cara-
ter ondulatério da luz, tais como os fenOmenos opticos que analisamos, era
necessaria alguma outra experiéncia que permitisse calcular o comprimento
de onda da luz; uma experiéncia desse tipo foi realizada por Young, em
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1801°9. Assim, ao fazer passar um feixe luminoso através de dois peque-

nos orificios, ele obteve, pela primeira vez, em um anteparo, uma figura de

interferéncia luminosa composta de faixas claras e escuras, alternadamente.

A continuagdo dessas experiéncias sobre interferéncia permitiu a Young

nao so calcular o comprimento de onda da luz visivel (~ 0,00005 cm), bem

como explicar as cores das peliculas delgadas (“anéis de Newton™). Essas
experiéncias, assim como outras relacionadas com a polarizagdao da luz,
serdo tratadas na terceira parte da Cronica da Optica Cléssica.
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tumado a trabalhar em lentes que convergem em um ponto o feixe
luminoso que a atravessa, Gregory, provavelmente, tenha dado o no-
me de convergentes aquelas séries. (Cf. referéncia 3.)

10. O telescopio refletor de Newton constitui-se num grande avango. O
primeiro deles que construiu media 15 cm de comprimento e 2,5 cm
de diametro, com a capacidade de aumentar de 30 a 40 vezes o objeto
real. Em 1671, construiu um outro telescopio refletor, com o mesmo
diametro, porém um pouco maior: 23 cm. Alids, ao apresenta-lo ao
Rei Carlos II ¢ a Royal Society, esta o escolheu como um de seus
membros. (Cf. referéncia 3.)
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11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

Em 1758, Dollond apresentou seu telescOpio acromatico a Royal
Society, que o distinguiu com a Medalha Copley e o elegeu seu
membro em 1761.

Em 1834, Lister conseguiu ver, pela primeira vez, a verdadeira forma
biconcava das células vermelhas do sangue (hemacias), em seu mi-
croscopio acromatico. (Cf. referéncia 3.)

Veja alguns excertos desse trabalho de Bartholinus em Magie, op. cit.
Cf. BORN & WOLF, op. cit.; PHILLIPS, M. Eletromagnetic radia-
tion. In: Encyclopaedia Britannica. 6. ed. Macropaedia. The Univer-
sity of Chicago, 1978.

Além de Hooke, o jesuita Pardies também usou a idéia de ondas lu-
minosas para explicar fendmenos Opticos relacionados com reflexdo
e refracdo da luz. Em seu famoso Traité de la lumiére, publicado em
1690, Huygens refere-se aos trabalhos de Hooke e de Pardies. (Cf.
MAGIC, op. cit.; ROSMORDUC, Op. cit.)

Por essa época, o éter desempenhava um grande papel na explicacdo
dos fendmenos fisicos ate entdo conhecidos: gravitagdo magnetismo,
luz, etc. O proprio Boyle destinou uma parte de suas pesquisas para
entender cientificamente o éter. O mesmo fizeram Hooke e Newton.
Dentre as teorias do éter, propostas por essa ocasido, destaca-se a a-
presentada pelo matematico francé€s René Descartes (1596-1650) em
1644, segundo a qual a gravidade decorria de uma série de vortices
de diversos tamanhos que se situavam no meio etéreo. (Cf. BURTT,
E.A. As bases metafisicas da ciéncia moderna. Editora da Universi-
dade de Brasilia, 1983.) Segundo essa teoria, a Terra estava em re-
pouso no centro de um vortice que, por sua vez, girava em torno do
Sol. (Cf. ASIMOYV, op. cit.)

HUYGENS, C. Treatise on light. Great Books of the Western World,
34. The University of Chicago, 1971.

Cf. BORN and WOLF, op. cit.

Para o fisico inglés Sir Joseph John Thomson (1856-1940; PNF,
1906), Newton pode ser considerado como o precursor do carater de
onda-particula da luz, gracas a essas idéias sobre “lados”. (Cf.
ROSMORDUC, op. cit.)

NEWTON, I. Optics. Great Books of the Western World, 34. The
University of Chicago, 1971; PHILLIPS, op. cit.

GALILEI, G. Duas novas ciéncias. Ched Editorial, Instituto Italiano
di Cultura e Nova Stella. s.n.
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22. Segundo HALLIDAY, D. e RESNICK, R. (Fisica, 4. Rio de Janeiro,
Livros Técnicos e Cientificos, 1980), parece ter sido em torno de
1600 que Galileu fez essas experiéncias.

23. PLA, C. Galileo Galilei. Argentina, Espasa-Calpe, 1946. ASIMOYV,
op. cit.

24. Os primeiros satélites de Jupiter foram descobertos por Galileu, em
1610, utilizando para isso o telescopio inventado por ele proprio. Po-
rém, somente em 1668 o astronomo franco-italiano Giovanni Dome-
nico Cassini (1625-1712) mediu os tempos de revolucao desses saté-
lites.

25. ROEMER, O. J. de Sav.: 223. 1676; Mém. de 1'Acad. Sci. Paris, 10
(1665-99): 575.

26. Uma primeira medi¢do da paralaxe da estrela Gamma Draconis havia
sido realizada por Hooke, em 1669, usando para isso a técnica da de-
terminacdo da distdncia zenital de uma estrela, isto e, o angulo entre
o z€nite e a estrela.

27. ASIMOV, op. cit.

28. BRADLEY, J. Phil. Trans. London, v.35, p. 637. 1728.

29. EULER, L. L. Eureli Opuscula varii argumenti. 1746. (Veja, tam-
bém, BORN & WOLF, op. cit., e ASIMOYV, op. cit.)

30. YOUNG, T. Phil. Trans. Roy. Soc. London, v. 92, n.12, p. 387, 1802.
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