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Resumo

Neste artigo, apresento uma andlise de ilustragoes de optica presentes
em materiais de grande repercussdo publicados entre o final do século
17 e o final do século 18. Meu objetivo é mostrar que a imagética da
optica fundamentada em um viés geométrico, como ainda encontramos
nos dias atuais, jd estava presente neste periodo de intensos estudos
sobre a luz e de desenvolvimento de instrumentos opticos como o
microscopio e o telescopio. Espera-se que esta andlise possa contribuir

com novas abordagens da dptica em contextos de ensino.
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Abstract

In this paper, I present an analysis of illustrations of optics in widely-
read materials published from the end of the 17th century to the end of
the 18th century. My goal is to show that the visual repertoire of optics
with a geometrical bias — as we see nowadays — was already established
in this period, when studies about light were rising, as well as the
development of optical instruments such as the microscope and the
telescope. I hope this analysis contributes to new approaches to the

optics in classroom situations.
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I. Introducao

Tradicionalmente, a Optica € uma area da ciéncia tratada em contextos de ensino com
viés puramente geométrico (GIRCOREANO; PACCA, 2001; ALBUQUERQUE et al., 2015).
Acompanhando essa tendéncia, quase sempre vem adornada com figuras. Formam a
iconografia comum desse campo da fisica as linhas retas, setas, algumas curvas no desenho de
lentes e espelhos, € vez ou outra a representagao do espectro luminoso. Basta abrir um livro
didatico para constatar a presenca de muitos desses elementos. Apesar de notoriamente
contribuir para a percep¢do da Optica como uma extensdo da geometria, raramente nos
perguntamos sobre possiveis origens dessa iconografia. Essa ¢ a principal questdo que este
artigo buscara responder.

Desde os primeiros materiais escritos sobre a natureza da luz e seus fendmenos na
Europa, podemos encontrar ilustragdes os representando com linhas e setas. Por exemplo, em
seu breve tratado de Optica, Euclides (fl. c. 300 a.C.), célebre pela geometria de seus Os
Elementos (c. 300 a.C.), também adotou esse viés ao abordar a visdo (ilustra(,:ﬁo2 1)
(RODRIGUES NETO, 2013). Tratamento similar encontramos na Optica de Ptolomeu (c.
100-c. 170), ainda na Antiguidade (Darrigol, 2012, p. 12-15).

A

E

llustragdo 1 — A geometria da visdo por Euclides. Nessa ilustragdo, Euclides
considerou duas “magnitudes iguais” a distancias diferentes do olho E, notando que, quanto

maior o dngulo, maior serd a aparéncia do objeto. Portanto, nesse caso, AB parecerda maior
que GD. Fonte: Euclides (2013, p. 894).

Neste artigo, a énfase se dara entre o final do século 17 e o final do século 18,
periodo em que os estudos no campo foram amplamente desenvolvidos e quando podemos
identificar protagonistas que até hoje sdo referenciados como contribuidores importantes ao

’ Ao longo do artigo, serdo disponibilizadas diversas ilustragdes ou pranchas com ilustragdes. Como muitas
dessas estdo identificadas no original por “Figura”, optei por nao utilizar esse marcador para se referir a elas, a
fim de ndo confundir o leitor. Nesse sentido, o termo ilustragdo pode se referir nao apenas a uma so6 ilustragao,
mas a um conjunto delas, disponibilizadas em uma mesma prancha.
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estudo da luz e das cores, como Isaac Newton (1642-1727) e Benjamin Martin (1704-1782)
(CANTOR, 1983; DARRIGOL, 2012; MOURA, 2022). Além disso, nesse intervalo, houve
um significativo processo de modernizagdo das técnicas de gravacdo de ilustragdes e de
impressao de livros, possibilitando que mais materiais escritos incorporassem figuras mais
facilmente entre suas paginas, o que, necessariamente, levou a publica¢do de mais livros com
ilustragdes de varios tipos (KUSUKAWA, 2000). Trata-se de um cenario proficuo para uma
analise mais profunda de como a Optica, seus fendmenos e os instrumentos foram
representados visualmente nos materiais publicados na época.

Dessa forma, a partir da andlise de dezesseis livros, dicionarios e enciclopédias
publicados entre 1665 e 1798, buscarei mostrar que estava consolidada uma iconografia para
a oOptica, em que ilustragdes de diferentes fenomenos luminosos e de instrumentos foram
padronizadas e se repetiram em diferentes materiais. Por um lado, o viés geométrico da Optica
ficara evidente a partir da andlise das ilustragdes de fendmenos como a refragdo, reflexao,
difragdao (ou inflexdo), e dispersao da luz branca por um prisma. Por outro, também sera
notado que os instrumentos e dispositivos que envolviam conceitos opticos foram retratados
similarmente, sinalizando que ndo apenas os fendmenos foram uniformizados visualmente,
mas também os objetos da doptica. Houve, nesse sentido, uma convergéncia nos materiais, o
que pode indicar as origens das ilustragdes de optica do periodo atual ou, a0 menos, dos
modos que ainda s3o adotados até os dias correntes para representar os fendmenos e
instrumentos opticos.

Para realizar este estudo, foram mobilizados conhecimentos de varios campos do
saber. Primeiramente, a fim de reconhecer os materiais mais relevantes do periodo, foi
necessaria uma extensa pesquisa sobre o desenvolvimento da dptica entre o final do século 17
e inicio do século 18, o que vem sendo feito pelo autor ha, pelo menos, vinte anos (MOURA,
2022). Em segundo lugar, foi imprescindivel entender o aperfeigoamento das técnicas de
ilustracdo, de gravacdo e de impressao (TOPPER, 1996; KUSUKAWA, 2000). Em terceiro
lugar, a presente andlise se apropriou da literatura sobre ilustragdes cientificas, a qual ¢
razoavelmente numerosa, mas ndo extremamente difundida e presente no Ensino de Ciéncias
(FORD, 1993; KNIGHT, 1996). Por fim, foi essencial uma familiarizagdo com técnicas da
pesquisa com imagens, inseridas, entre outros pontos, no contexto da ressignificagdo da
cultura visual como fonte relevante para a historiografia de um modo geral (ROSE, 2001;
BURKE, 2017).

O artigo esta dividido em trés se¢des. Na primeira, elenco as fontes utilizadas e a
metodologia adotada para a separagdo, categorizacdo e analise das ilustragdes. Na segunda,
listo alguns dos ilustradores e gravadores que produziram as ilustragdes. Essa secdo tem como
intuito principal dar visibilidade a quem geralmente ¢ invisivel, mesmo em analises
contemporaneas de materiais visuais. Na terceira se¢do, apresento o estudo em si, dividido em
varias subsegdes em que as ilustragdes serdo disponibilizadas e comentadas. Nas
consideragdes finais, retomo alguns pontos trabalhados nesta introdu¢do, de modo a apontar
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como o estudo pode contribuir para o Ensino de Fisica e para o Ensino de Ciéncias, de modo
geral.

I1. As fontes e a metodologia

O estudo iconografico apresentado neste artigo fundamentou-se na analise de fontes
primarias publicadas entre 1665 e 1798, compreendendo livros de carater cientifico, técnico e
popular, bem como enciclopédias e dicionarios. Como forma de ndo expandir
demasiadamente o objeto de estudo, optei por materiais de grande repercussdo na época
publicados na Gra-Bretanha e Franca. Um ponto importante na escolha desses materiais foi a
disponibilidade de boas versdes digitalizadas em bancos de dados virtuais, com destaque para
o Internet Archive, onde a maioria dos exemplares foi 0btida3. Dessa maneira, foram
analisadas dezesseis enciclopédias, dicionarios ou livros de carater técnico, cientifico ou
popular. As obras estdo listadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Obras de onde foram extraidas as ilustracdes analisadas neste artigo.

Titulo Autor / Editor(es) Edicao | Volume Ano de
publicacio
Micrographia Robert Hooke (1635-1703) 1? Unico 1665
Opticks Isaac Newton (1642-1727) 1? Unico 1704
Cyclopcedia Ephraim Chambers (1680- 1? le2 1726
1740), editor
A View of Sir Isaac Newton’s | Henry Pemberton (1694- 1? Unico 1728
Philosophy 1771)
Lexicon Technicum John Harris (1667?-1719) 52 le2 1736
Elémens de la Philosophie de | Voltaire (1694-1778) 1? Unico 1738
Neuton
A New and Compendious System | Benjamin Martin (1704- 1? Unico 1740
of Optics 1782)
A Course of Lectures in Natural | Benjamin Martin  (1704- 1? Unico 1743
and  Experimental  Philosophy, | 1782)
Geography and Astronomy
Mathematical Elements of Natural | Willem J. ’sGravesande 6* le2 1747
Philosophy (1688-1742)
Encyclopédie Denis Diderot (1713-1784) 1? Varios 1751-1772
e Jean D’Alembert (1717-
1783), editors

3 Vale destacar uma dificuldade frequentemente presente na analise de fontes em bancos de dados virtuais: a
péssima digitalizacdo das pranchas. Pelo fato de estarem, no texto fisico, quase sempre dobradas, assim elas
acabam sendo digitalizadas, fazendo com que a visualizagdo delas seja somente parcial. Nao foi o caso dos
materiais analisados nesta pesquisa, em que a digitalizacdo das pranchas foi feita corretamente, sendo possivel
observar, muitas vezes, com alta resolugao, as ilustragdes nelas contidas.
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Dictionnaire Universel de | Alexandre Savérien (1720- 1? le2 1753

Mathématique et de Physique 1805)

The Philosophical Grammar Benjamin Martin  (1704- 5? Unico 1755
1782)

Treatise on the Eye William  Porterfield  (c. 1? 2 1759
1696-1771)

Optical Essays Benjamin Martin  (1704- 12 Unico 1765 ()%
1782)

The History and Present State of | Joseph  Priestley (1733- la le2 1772

Discoveries Relating to Vision, | 1804)

Light and Colours

Encyclopceedia Britannica Colin Macfarghar (1745?- 32 Varios 1797
1793) e George Gleig
(1753-1840), editores

Para examinar os materiais, optei em um primeiro momento pela metodologia
denominada “Analise de Conteﬁdo”s, descrita em Rose (2001). Trata-se de uma metodologia
bastante aberta e pouco rigida nos passos, que serviu como um guia satisfatorio para a
organizac¢do ¢ analise das ilustragdes. Como essa metodologia ndo ¢ discutida com frequéncia
no ambito da pesquisa e das publicagdes em Ensino de Ciéncias, cabe detalha-la neste
momento, a fim de familiarizar o leitor com os passos que foram cumpridos até chegar na
amostra de ilustracdes disponibilizada neste artigo.

Conforme aponta a autora, essa metodologia é eficaz para analisar um grande
numero de imagens, como € o caso em questdo (ROSE, 2001, p. 55). Ela ¢ dividida em quatro
etapas. Na primeira delas, deve-se verificar a pertinéncia das ilustragées6 a questdo colocada.
Nesse sentido, como meu objetivo foi analisar a iconografia da dptica nos séculos 17 e 18,
foram escolhidas ilustracdes de materiais representativos do periodo, iniciando pela
Micrographia (1665) de Hooke e finalizando na terceira edi¢do da Encyclopcedia Britannica,
publicada em 1797, os quais ja conhecida de pesquisas anteriores. Desses materiais, foram
colhidas todas as ilustracdes associadas a Optica, seja explicitamente ou nao. Sendo assim,
obtive quase uma centena de ilustracdes. Posteriormente, foi realizada uma sele¢do por meio
do método identificado como “estratificacdo” (ROSE, 2001, p. 57), em que amostras de
ilustracdes foram escolhidas de grupos ja previamente definidos. Por exemplo, um dos grupos
era composto de ilustragdes de microscopios; outro, de ilustracdes sobre a dispersdo da luz
branca, e assim por diante.

4
Ha dividas em relagdo a data exata de publicacdo deste trabalho, visto que ela ndo foi indicada na capa. Ver
Milburn (1976, p. 210).

5
Os leitores ndo devem confundir com a “Analise de Conteudo” tradicionalmente atrelada aos trabalhos de
Laurence Bardin.

6
A autora nao trata somente de ilustracdes, mas de imagens no geral, que incluem também fotografias, pinturas,
pecas de propaganda etc.

614 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3, p. 610-669, dez. 2023.



A segunda etapa envolve a elaboragdo de categorias para classificar as ilustragdes.
Como ocorre em qualquer processo de categorizacdo, muita informagao pode ser perdida,
uma vez que, inevitavelmente, escolhas sdo feitas no sentido de privilegiar um ou outro
aspecto (ROSE, 2001, p. 60). No presente estudo, optei por dividir as ilustragdes em duas
grandes categorias — “Fendmenos” e “Instrumentos ou Dispositivos” —, separadas em mais
subcategorias, como segue:

e Fendmenos:
o Refragao e reflexao;
o Dispersdo da luz por um prisma;
o Arco-iris;
o Inflexdo (difracdo).
e Instrumentos e Dispositivos:
o Lentes e espelhos;
o Microscopios;
o Telescopios;
o Camara escura;
o Lanterna magica.

Essa categorizagdo e subcategorizagdo foi realizada tanto a priori quanto a
posteriori, ou seja, possuindo uma visao geral das imagens colhidas, pude determinar algumas
das categorias e subcategorias; outras foram resultado de um refinamento ou reavaliacdo de
classificacoes anteriores7.

Na terceira etapa, inclui as ilustracdes obtidas nas categorias definidas, descartando
outras que ndo se enquadravam. Na quarta e ultima etapa, que engloba a andlise dos
resultados da categorizagdo, foi possivel notar um aspecto que acabou se confirmando apds
uma analise minuciosa: a acentuada padronizagdo das ilustragdes em relacdo ao estilo e aos
elementos retratados, isto ¢, figuras dentro de uma mesma subcategoria eram muito
semelhantes, variando apenas em alguns pontos.

A identificagdo dessa padronizacdo foi consequéncia ndo apenas da categorizagdo,
mas também de uma interpretacdo adicional, balizada em reflexdes como: O que as
ilustragdes mostram? Como elas retratam um fendmeno ou um instrumento? O que significam
os elementos que as compdem e a organizacdo espacial deles na imagem como um todo?
Nesse sentido, o aporte metodologico foi a “andlise iconografica” descrita por Panofsky
(2017). Considerando trés niveis de estudo de imagens — pré-iconografico, iconografico e
iconoldgico —, as concepcdes do autor envolvem obras de arte, mas, com adaptagdes, podem
ser aplicadas no caso em pauta. A andlise iconografica envolve ndo apenas identificar as

! Por exemplo, inicialmente, previa a inclusdo da categoria “Natureza da luz”, em que mostraria ilustragdes que
retratassem como os autores (e ilustradores) concebiam visualmente a luz. Porém, nio foi possivel identificar, de
modo claro, ilustragdes que se encaixassem nessa defini¢do da categoria. De outra parte, optei por juntar em uma
unica subcategoria ilustracdes que geralmente apareciam proximas nos materiais analisados, como ¢ o caso de
“Lentes e espelhos”.
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formas que compdem as imagens, mas reconhecer que, em conjunto, significam algo. Por
exemplo, em uma ilustracdo do fendmeno da reflexdo, podemos identificar setas, linhas,
angulos, curvas etc. Isso faz parte do estudo pré-iconografico. Contudo, reconhecer nesse
conjunto de elementos a representagdo do fenomeno da reflexdo implica um conhecimento
prévio nao apenas de imagens semelhantes, mas do proprio fenomeno, o que caracteriza um
estudo iconografico. Panofsky (2017, p. 58) utiliza uma alegoria interessante, que serve como
outro exemplo: “Nosso bosquimano australiano [se ndo conhecesse minimamente o
Cristianismo] ndo seria capaz de reconhecer o assunto da Ultima Ceia [pintura de
Michelangelo (1475-1564)]; esta lhe comunicaria apenas a ideia de um jantar animado™.
Portanto, na quarta etapa, apds categorizar as ilustragdes, busquei identificar
elementos nelas que mostrassem como o fendmeno ou instrumento em questdo foi
representado, levando a percepcdo mencionada anteriormente de que houve uma notavel
estandardizagdo nos desenhos. Em certos momentos, apos ja estar familiarizado com o
processo, conseguia reconhecer que uma ilustragdo mostrava um fendmeno particular mesmo
sem consultar o extrato do texto em que ela havia sido citada. Isso foi particularmente util
quando se tratou de instrumentos representados somente pelo ponto de vista do
comportamento da luz dentro dele, como foi o caso das ilustragdes de telescopios.

I1I. Os ilustradores e gravadores

As ilustracdes analisadas na pesquisa que originou este artigo foram produzidas por
um grupo de pessoas geralmente invisibilizado no processo historico e historiografico. Esses
ilustradores, gravadores e artistas, em geral, contribuiram para o estabelecimento de varias
representacdes visuais dos fenomenos da ciéncia e, por isso, devem ser lembrados e
estudados. Nesse sentido, o proposito dessa secdo ¢ dar um minimo de visibilidade a eles e a
seus trabalhos.

No quadro 2, listo alguns dos ilustradores e gravadores certamente ou provavelmente
que produziram os desenhos analisados neste artigo. Esta lista ¢ baseada primordialmente por
um levantamento realizado no Database of Scientific lllustrators, 1450-1950 (DSI), iniciativa
do Departamento de Historia da Universidade de Stuttgart, na Alemanha, e coordenada por
Klaus Hentschelg. Na busca avangada, € possivel incluir os nomes para quem os ilustradores
trabalharam. Dessa maneira, por exemplo, podemos verificar quais individuos ilustraram
obras de Voltaire ou de ’sGravesande. Outros nomes foram obtidos diretamente das obras, por
estarem 14 identificados, ou por outras fontes.

8
Disponivel em: https://dsi.hi.uni-stuttgart.de/. Acesso em: maio 2023.
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Quadro 2 — Ilustradores a quem podemos atribuir certamente ou provavelmente as ilustragdes

analisadas para este artigo. Nos casos em que nao ha certeza da colaboragdo, o simbolo * foi

colocado logo apo6s o nome do ilustrador.

Obra (autor), ano de

Iustrador L. Fonte Observacao
publicacio.
No prefacio da Micrographia, Hooke atesta:
“[...] os gravadores seguiram muito bem
Robert Hooke (1635- ] ) - minhas orientacdes e desenhos” (Hooke, 2003,
] Micrographia (Robert | Prefacio L
1703), filéosofo natural ) The Preface, s.p., tradug@o livre). Vale
o Hooke), 1665. do livro .
inglés. destacar que nenhum gravador deste livro
especificamente foi identificado no
levantamento feito.
) Embora Wren esteja listado no DSI como
Christopher Wren* ) )
] ] colaborador de Hooke na Micrographia e este
(1632-1723), Micrographia (Robert . . . ) o
. . DSI ultimo o cite no prefacio do livro, ndo ha
matematico e arquiteto | Hooke), 1665. . o
o mencao explicita pelo autor de que ele tenha
inglés. o . ~
contribuido com as ilustragdes.
Embora haja associagdo de Gladwin a
Cyclopaedia no DSI, nao foi possivel localizar
George E. Gladwin* Cyclopceedia (Ephraim DS qualquer mengdo a ele (ou a outro ilustrador
(?-7), gravador ingles. | Chambers, ed.), 1728. ou gravador) na obra, tampouco a ilustragdo
referenciada no DSI pdde ser encontrada no
livro.
Nao esta claro quais ilustragdes foram feitas
Jacob Folkema* ; por Folkema, mas dado que o frontispicio do
Elémens de la . . . . .
(1692-1767), . . livro foi reconhecidamente feito por Louis
) Philosophie de Newton | DSI o ) .
ilustrador e gravador ) Fabritius Dubourg (1693-1773), é provavel
. (Voltaire), 1738. .. N . .
neerlandés. que as demais ilustra¢des tenham sido feitas
pelo primeiro.
Mathematical
James Mynde (1702- . . .
Elements of Natural Proprio | Mynde esté identificado em todas as
1771), gravador ) . . . - .
s Philosophy (Willem J. | material | ilustragdes do livro de ’sGravesande.
inglés.
& ’sGravesande), 1747.
Louis-Jacques
. Kafker e
Goussier (1722-1799), . . .
) R Encyclopédie (Denis Pinault-
ilustrador francés. . . . .
: Diderot e Jean Serensen | Os dois nomes estdo identificados nas
Bonaventure-Louis Lo o
D’ Alembert, eds.), (1995) e | pranchas de optica da Encyclopédie.
Prevost (17357- ..
1751-1772 proprio
18047), gravador
A trabalho
francés.
John Butterworth* The History and DSI; O nome de Butterworth ¢ visto no
(1727-1803), gravador | Present State of proéprio Biographical Chart disponivel no inicio do
inglés. Discoveries Relating material | livro, mas ndo pdde ser confirmado se ele
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to Vision, Light and também gravou as ilustragdes.
Colours (Joseph
Priestley), 1772.

Encyclopeedia
Andrew Bell (1726- Britannica, 3° ed. DSIe

. . Bell foi referenciado nas pranchas da
1809/1810?), gravador | (Colin Macfarghar e proprio

R ) enciclopédia.
€scoces. George Gleig, eds.), trabalho

1797.

IV. Uma iconografia da éptica (1665-1798)

Nesta se¢do, apresento o resultado do estudo iconografico realizado com os materiais
listados no quadro 1. A andlise esta dividida nas categorias e subcategorias delimitadas
anteriormente. E importante salientar que ndo sera apresentada uma descri¢gio minuciosa dos
fendmenos ou instrumentos mostrados nas ilustragdes; meu propdsito ¢ examinar essas
ultimas, suas caracteristicas, semelhancas, diferencas de estilos de desenho e de abordagem,
entre outros pontos. Ocasionalmente, serdo abordados alguns aspectos cientificos ou
histéricos dos fendomenos e dispositivos representados, apenas a titulo de complementagao da
argumentacao.

Fenomenos

Na categoria de “Fendmenos”, analisei as ilustragdes que retratam quatro deles: a
reflexdo e a refragdo (tomados em conjuntos), a dispersdo da luz branca por um prisma, a
difracdo (ou inflexdo, como era chamada) e o arco-iris. Nem todos os materiais apresentaram
ilustracdes de todos esses fendmenos, de modo que a quantidade de exemplos citados e
analisados pode variar.

Reflexdo e refragdo

Os primeiros fendmenos analisados sdao os mais basilares da optica: a refragdo e a
reflexdo. Desde escritos antigos, como os de Euclides ou Ptolomeu, esses dois fenomenos
ocupam as paginas iniciais de tratados de Optica, cujo conhecimento a respeito ¢ normalmente
considerado fundamental para compreender os demais fenomenos da area. Nao por menos,
em contextos de ensino, sdo aqueles que geralmente iniciam a abordagem da Optica, cujas leis
aprendemos primeiro € por meio dos quais temos a primeira imersao em um Vviés geometrico
da area. Usualmente, esses fendmenos sao representados por setas e angulos, raramente dando
oportunidade para uma discussdo mais profunda sobre como neles se da a interagdo entre a luz
e a matéria (GIRCOREANO; PACCA, 2001).

Nos materiais analisados para este estudo, identifiquei trés tipos de abordagem visual
para a refragdo e a reflexdo. Por um lado, alguns materiais trouxeram apenas o carater
geométrico dos fendmenos, mostrando o caminho dos raios de luz em cada um deles. Por sua
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vez, outros materiais foram um pouco além, ndo apenas incorporando o viés geométrico, mas
também considerando os fenomenos como resultado de forgas atrativas e repulsivas dos
corpos sobre a luz. Um terceiro tipo pode ser identificado na Micrographia de Hooke, em que
atrelou a refracdo a producdao de cores. No geral, contudo, todas apresentaram modos
semelhantes de desenhar esses fenomenos.

Em relagdo a primeira abordagem, as ilustragdes mostraram apenas as trajetorias dos
raios de luz, ressaltando a igualdade dos angulos de incidéncia e reflexdo no caso da reflexao
e o desvio sofrido por esses raios na refracdo produzida quando da passagem por dois meios
de densidade diferentes. Nela, podemos identificar um padrdo que permanece até os dias
atuais, em que ha pouca ou nenhuma énfase a natureza fisica da luz, simplificando-a em
linhas e setas. No conjunto de ilustragdes a seguir, trago alguns exemplos.
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llustragdo 2 — llustra¢oes da refragdo e reflexdio na a) Cyclopedia, no b)
Philosophical Grammar de Martin, no c¢) Lexicon de Harris e no d) Optica de Newton. Nota-
se que as duas ultimas sdo iguais. Fonte: Chambers (1728, Tab. Opticks, s.p.); Martin (1755,
Plate IV, s.p.); Harris (1736, s.p.); Newton (1704, Plate I, I, s.p.).

Em relagdo a segunda abordagem, as ilustragdes buscaram mostrar o caminho dos
raios de luz apds sua interagdo com os corpos por meio de forgas de atragdo e repulsdo. Essa
abordagem estd atrelada ao crescimento de uma interpretacio mecanica para os fenomenos
luminosos, influenciada diretamente pela publicagio do Optica de Newton, em 1704. No
século 18, modelos mecanicos para a Optica se popularizaram, buscando explicar, por um
lado, a refracdo como resultado da agdo de uma forga atrativa e, por outro, a reflexdo como
resultado da a¢do de uma forca repulsiva dos corpos (CANTOR, 1983; MOURA; SILVA,
2010). Essas forcas agiriam em espagos determinados, geralmente muito diminutos,
delimitados um pouco acima e um pouco abaixo da superficie diviséria entre dois meios
refratores (ar e dgua, por exemplo). Alguns modelos retratados nas ilustragdes mostravam
apenas os casos da refracdo e da reflexdo total, ambos decorrentes de uma forca atrativa
exercida pelo corpo mais denso.
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llustracdo 3 — llustragoes da Encyclopédie (a), do Mathematical Elements de
'sGravesande (b) e do The History of Optics de Priestley (c). Nas trés, podemos ver
desenhados os espagos onde atua a for¢a atrativa, desviando o raio de luz de sua trajetoria
original.  Fonte:  http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-
g56&vp=y&. Acesso em: maio 2023; ’sGravesande (1747, Plate 89); Priestley (1772, Plate

XV).
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No caso da Encyclopédie (ilustragdo 3a), a forca atrativa atua no espago delimitado
entre os segmentos PS e RF, desviando o raio luminoso de sua trajetoria. No caso de
’sGravesande (ilustragdao 3b), temos retratado na ilustracao o “espago de atividade”, conceito
que elaborou para explicar a influéncia da forga atrativa na refracdo (MOURA, 2022). No
caso das ilustragdes de Priestley (ilustracdo 3c), copiadas de um artigo de John T. Desaguliers
(1683-1744), temos, a esquerda, o comportamento da luz quando as bases de dois prismas se
aproximam, em um jogo de forcas exercidas pelos dois, e a direita, o caminho percorrido pelo
raio no caso da reflexdo total, quando, por conta de sua inclina¢dao, ndo teria condi¢des de
superar a forga atrativa do meio mais denso, sendo trazido de volta a ele.

Outros materiais trouxeram a mesma abordagem, mas também ilustraram o caminho
do raio na reflexdo. Nesse sentido, além de representarem um espago onde a atragdo atuava,
incluiram um espaco de atuacdo da repulsdo acima, mais estreito que o primeiro. Conforme
apontei em estudo recente, os autores desses e de outros textos enfrentaram dificuldades
conceituais em explicar a existéncia de um poder repulsivo nos corpos, algo que ndo
encontrava semelhan¢a na mecanica — afinal, ndo havia algo como repulsdo gravitacional —,
além de ndo explicarem por que a regido de repulsdo ficaria antes da de atracdo e seria menor
que ela (MOURA, 2020).

iy 7 Lk

P

) D

b)
Figura 1 — llustra¢oes da Encyclopcedia Britannica (a) e do Treatise on the Eye de
Porterfield (b), mostrando, além de uma regido de atragdo, outra de repulsdo. Fonte:
Macfarghar e Gleig (1728, Plate CCCLIV); Porterfield (1759, Plate 2, v. 2).
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Chama a aten¢do o fato de que, em nenhuma dessas ilustragdes, a forga atrativa ou
repulsiva foi representada explicitamente, ou seja, mesmo que, no texto, os autores tenham
enfatizado a acdo dessas forgas, visualmente elas ndo foram destacadas. No modo de
representacao, ilustragdes dessa abordagem se assemelharam as da anterior.

Por tultimo, temos o caso da Micrographia de Hooke, que ilustra a refragdo como
meio para explicar a formacdo de cores. Hooke pensava a luz como uma sucessdo de pulsos
ndo periodicos propagados pelo éter, de modo que, por conta da refracdo e de um complexo
conceito de fraqueza e forca desses pulsos, esses se tornavam obliquos a dire¢ao de
propagacao, produzindo cores (SABRA, 1967, p. 255-257). Esse modelo nao foi reproduzido
nas décadas e no século seguintes.

llustra¢do 4 — llustrag¢do da Micrographia mostrando a refragdo da luz e a gera¢do
de cores. O lado HHH mostraria a cor azul e o lado QQQ a cor vermelha. Fonte: Hooke
(1665, Schem. VI, s.p.).

Pelas ilustragdes anteriores, vemos que, por mais que possa ter havido variagdes na
questdo conceitual, ou seja, em como a refracdo ou reflexdo foi entendida e explicada, as
ilustragdes utilizaram estilos semelhantes. Ao que tudo indica, ndo houve o surgimento de
maneiras alternativas de representar esses dois fendOmenos e manteve-se — ou, talvez,
consolidou-se — um olhar estritamente fundamentado em linhas. Dessa forma, aos leitores do
final do século 17 e do século 18, a refragdo e a reflexdo implicavam em entender qual o
caminho que a luz tracava, independentemente das causas e de como a natureza da luz era

concebida.
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Dispersdo da luz em um prisma

A dispersao da luz branca quando de sua passagem por um prisma ¢, certamente, um
dos fenomenos Opticos mais conhecidos quando se aborda a historia da area, especialmente
por sua origem estar atrelada aos trabalhos de Newton. Em resumo, o fendmeno envolve a
formag¢ao de uma faixa colorida — chamada, justamente por Newton, de “espectro” — apds um
feixe de luz branca atravessar um prisma. Conforme apontam historiadores da Optica, apesar
da fama, Newton n3o foi o primeiro a realizar experimentos com prismas, ja executados
anteriormente por filésofos naturais como Hooke, Robert Boyle (1627-1691) e René
Descartes (1596-1650) (SILVA, 1996; DARRIGOL, 2012).

No entanto, com os trabalhos de Newton o fendmeno parece ter ganhado proporg¢ao e
importancia maiores, especialmente apos a publicacdo da “Nova teoria sobre luz e cores”, em
1672. Sabidamente alvo de diversas controvérsias com Hooke e Christiaan Huygens (1629-
1695), o texto apresentou o argumento de que o prisma ndao modificava a luz branca,
considerada pura e homogénea, como se acreditava geralmente; por sua vez, propds Newton,
0 prisma separava os raios coloridos, os quais misturados heterogeneamente davam a
sensagdo de luz branca. A cor ndo seria, assim, uma qualidade da luz, mas uma propriedade
original e imutavel dela. Implicitamente, estava no cerne dessa questdo uma concepcao
corpuscular para a luz (SILVA; MARTINS, 1996). Para demonstrar sua proposi¢ao, Newton
descreveu o famoso experimentum crucis, em que um feixe colorido resultante da passagem
de um feixe de luz branca por um primeiro prisma passava por outro, mostrando que a cor era
mantida (SABRA, 1967, p. 231-250) .

Na “Nova teoria”, Newton nao incluiu desenhos do experimentum crucis ou de
outros experimentos com prismas. Contudo, um esbogo visual do experimento ¢ comumente
utilizado e reproduzido em materiais historicos e didaticos (ilustracdes 5a e 5b). Trata-se, na
realidade, de um desenho feito pelo proprio Newton para ilustrar a segunda edi¢ao francesa
oficial do Optica, publicada em 1722 (GUERLAC, 1981, p. 157).

Foi com o Optica que nio apenas o experimentum crucis, mas o fendmeno da
dispersdo da luz branca por um prisma aparenta ter ganhado uma representa¢do padronizada,
mostrando um prisma sendo atravessado por um feixe de luz simbolizado por vérias linhas
retas e, em seguida, formando o espectro em um anteparo posicionado nao muito distante
dele. Neste livro, também se consolidou a ideia ja presente na ‘“Nova teoria” de que o espectro
luminoso seria dividido em sete cores principais, a saber, violeta, indigo (ou anil), azul, verde,
amarelo, laranja e vermelho (TOPPER, 1990)1 . As ilustracdes dos varios experimentos com

prismas sdo abundantes, conforme podemos ver na prancha reproduzida na ilustragao 6.

9 . . . ~ .
Vale destacar que o experimentum crucis nao foi “crucial” para a determinagdo da heterogeneidade da luz
branca, como sugeriu Newton na “Nova teoria”. Ver Martins e Silva (2015).

10
Como sabemos, o espectro luminoso tem infinitas cores, € nao apenas sete. Conforme apontam Silva e Martins
(1996, p. 322, n. 51), Newton nao havia proposto em seus estudos sobre a luz antes da “Nova teoria” a existéncia
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llustragdo 5 — llustragoes do experimento crucis. Em a) temos o esbogo de Newton e
em b) a versdo publicada na segunda edicéo francesa oficial do Optica, de 1722, feita por
Jean Chaufourier (1679-1757) e gravada por Antoine Herisset (c. 1685-1769). Podemos ver
o feixe de luz vindo de um buraco da janela, atravessando uma lente e o primeiro prisma e,
enfim, um feixe colorido atingindo um anteparo com furos. Passando por um furo desse
anteparo, o feixe colorido é novamente refratado por um segundo prisma. Fonte: Guerlac
(1981, p. 158); Newton (1722, p. 1).

de sete cores, mas de cinco. A fim de fazer uma analogia com as notas musicais, acabou por introduzir mais duas
cores ao espectro.
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Book I. Plage T Part L.

Tlustra¢do 6 — Uma das pranchas do Optica, mostrando vdrios experimentos com
prismas. A figura 13, em especial, serda profusamente reproduzida e modificada ao longo do
seculo 18. Fonte: Newton (1704, Book I, Plate III, Part I).

Nos materiais publicados nas décadas seguintes, os experimentos com prismas foram
extensamente referenciados e comentados, acompanhados de ilustragdes. Podemos dividir
esse conjunto ilustragcdes sobre a dispersdo da luz branca por um prisma em duas categorias:
as copias das ilustragdes do Optica e as tentativas de aprimoramento ou detalhamento. Na
primeira categoria estdo as ilustragdes que simplesmente copiaram totalmente ou muito
proximamente aquelas do Optica, o que é o caso de boa parte dos materiais considerados
neste artigo (ilustracdes 7a, 7b, 7c e 7d).
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llustragdo 7 — Pranchas mostrando versoes iguais ou muitos similares aquelas
publicadas no Optica de Newton. Os exemplos foram retirados dos seguintes materiais: a)
Encyclopadia Britannica, b) Encyclopédie, ¢) Course of Lectures de Martin, d) The History
of Optics de Priestley. Nas ilustragoes (a) e (c) é possivel notar a tendéncia de advinda do
Optica de dividir o espectro em sete cores. Fonte: Macfarghar e Gleig (1728, Plate CCCLX);
http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g57&vp=y&. Acesso
em.: maio 2023; Martin (1743, Plate V1), Priestley (1772, Plate XI).

Trés outros materiais podem ser enquadrados na categoria de tentativas de
aprimoramento ou detalhamento, sem fugir, infelizmente, de erros ou de concep¢des comuns
que ainda hoje estdo associadas aos experimentos com prismas. O primeiro deles é o
Dictionnaire de Savérien, onde vemos uma refinada ilustragdo mostrando o feixe sendo
dispersado em varias cores (ilustragdo 8). Contudo, nota-se que o livro de Savérien divide as
supostas sete cores em circulos sobrepostos, o que provavelmente ¢ influéncia direta do
Optica, onde Newton propds algo similar (ver figura 15 da ilustragio 6). Segundo Silva e
Martins (2006, p. 214-216), trata-se de uma idealizagdo do espectro, provavelmente visto
como uma gota, e um indicio de que Newton ndo se baseou somente naquilo que observava
para propor suas ideias, mas também em hipdteses. Como vemos, no entanto, essa percepgao
irreal do espectro se perpetuou em materiais posteriores.

Um tratamento similar ao de Savérien foi encontrado no FElémens de Voltaire.
Novamente, vemos na ilustracdo 9 o espectro dividido em sete cores, dessa vez nomeadas
pelo autor, de cima para baixo: violeta, pirpura, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho. A
divisdo também foi refor¢ada no texto, quando Voltaire argumenta sobre os “sete raios de luz
que escapam do corpo desse raio” (VOLTAIRE, 2015, p. 144).
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llustragdo 8 — Ilustra¢do do Dictionnaire de Savérien, onde vemos o espectro

dividido em sete circulos coloridos sobrepostos.
Fonte: https://dlc.mpg.de/image/867385359/589/. Acesso em: maio 2023.

o~

llustragcdo 9 — O experimento da dispersdo da luz branca por um prisma no
Elements de Voltaire. Fonte: Voltaire (1738, p. 118).

O terceiro exemplo dessa categoria ¢ o Mathematical Elements de ’sGravesande.

Esse material ¢ um dos mais guarnecidos de ilustragdes de varios tipos, € no caso do
experimento da dispersdo da luz branca por um prisma, ndo ¢ diferente. S3o sete pranchas
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com o detalhamento da organizacdo dos aparatos utilizados. Na ilustragdo 10, vemos a
configuracdo tradicional do experimento.

llustragcdo 10 — Prancha com ilustracoes sobre o experimento com prismas no
Mathematical Elements de 'sGravesande. Fonte: ’sGravesande (1747, Plate 111).

Na ilustrag¢do 11, ainda do Mathematical Elements, temos uma visualiza¢do proxima
de como seria 0 esquema para uma das variantes de experimentos com prismas exploradas no
Optica: a passagem da luz por dois prismas cujos eixos estio a 90° graus um para o outro, ou
seja, um na vertical e outro na horizontal, conforme mostrado na figura 14 da ilustracio 6.
Também ha destaque para a forma inclinada do espectro, conforme demonstrada
anteriormente por Newton.

Portanto, pelos exemplos de ilustragdes anteriores, vemos que a dispersdo da luz
branca por um prisma foi discutida e representada em materiais do século 18, com forte
influéncia dos desenhos publicados no Optica de Newton. Nio obstante, elas propagaram a
concepedo equivoca, mas ainda presente, de que o espectro da luz visivel possui apenas sete
cores. Dada a presenca de imagens semelhantes em materiais dos dias atuais, pode-se inferir
que essa representacdo visual ndo se modificou muito ao longo das décadas e séculos
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posteriores, permanecendo como um modelo do que se entende por esse fendmeno,
estreitamente associado a Optica newtoniana.

nz

S

Tlustracdo 11 — Esquema de ’sGravesande para um dos experimentos do Optica de
Newton, em que a luz passa por dois prismas orientados diferentemente. Na figura 5, temos o

espectro inclinado, conforme o esperado. 'sGravesande (1747, Plate 112)

Arco-iris

Igualmente estudado desde a Antiguidade, o arco-iris ¢ um dos fendmenos Opticos
mais conhecidos ¢ um dos mais cultuados e presentes em nosso arcabougo cultural, seja para
inspirar historias sobre lugares magicos, seja para alimentar lendas de seres ou episodios
miticos (ZAJONC, 1995, p. 165). Explicacdes sobre ele existem, assim, desde os escritos
mais remotos. Uma das primeiras tentativas conhecidas de elucidar o arco-iris veio com
Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), que imaginava o fenomeno como resultado apenas da reflexao
da luz pelas nuvens. Um tratamento mais sistematico foi dado posteriormente por autores
como Robert Grosseteste (1170-1253) e Descartes (BLAY, 2005; DARRIGOL, 2012, p. 45-
47).

Em Descartes que encontramos um modelo de ilustragdo para o fendmeno que se
tornou referéncia para as figuras nos materiais considerados nesta pesquisa, mostrando o arco-
iris € 0 modo como se davam as refracdes e reflexdes nas gotas d’dgua, e ndo mais nas nuvens
em si (BLAY, 2005, p. 51). Na ilustragdo extraida de seu Les Météors (1637), vemos a
explicagdo para a formagdo do arco-iris primario (inferior) e o arco-iris secundario (superior)
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(ilustragdo 12). Nota-se que os raios 4 e F atingem a gota em partes diferentes — um mais
acima, outro mais abaixo —, o que gera um numero diferente de reflexdes dentro dela. O arco-
iris primario surge quando o raio ¢ refratado duas vezes, ao entrar e sair da gota d’agua — cujo
tamanho foi exagerado na figura —, e refletido uma vez (linha continua). O secundario surge
quando o raio ¢ refratado e refletido duas vezes na gota (linha tracejada). A quantidade de
reflexdes influencia a ordem das cores, por isso, de um arco-iris a outro, ela ¢ invertida
(YOUNG, 2009, p. 13).
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llustragdo 12 — Descartes e o arco-iris. Fonte: Descartes (1658, p. 253).

Décadas depois, com o advento do conceito de heterogeneidade da luz branca
proposto por Newton tanto na “Nova teoria” (1672) quanto no Optica (1704), a explicagio
para o arco-iris passou a ser, majoritariamente entre os filésofos naturais do século 18, a
newtoniana. Nao obstante, as ilustragcdes seguiram o mesmo estilo daquela do Les Météors de
Descartes, com um observador olhando para dois arcos projetados no céu, o primario (menor)
e o secundario (maior), como podemos ver na ilustragdo 13, extraida do livro de Newton.
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Tlustracdo 13 — Ilustracdo do Optica de Newton, em que o estilo do desenho no Les
Météors de Descartes foi preservado. E possivel verificar, por exemplo, a inica reflexdo na
gota d’agua do arco-iris inferior e a dupla reflexdo na gota do arco-iris superior. Fonte:
Newton (1704, Book I, Part II, Plate IV).

Em outros materiais, encontramos basicamente a mesma ilustragdo, com pequenas
diferengas. Novamente, vemos um padrao se repetir, indicando que, visualmente, pouco foi
alterado ao longo do século 18 a respeito da representacdo do arco-iris, mesmo que, do ponto
de vista conceitual, a explicagdo do fendmeno em si tenha se modificado. Destaca-se no
conjunto a seguir a ilustracdo do Mathematical Elements de ’sGravesande, elegantemente
produzida, e a do Elements de Voltaire, onde foram indicadas apenas trés cores, “para evitar
confusdao” (VOLTAIRE, 2015, p. 155).
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Mlustracdo 14 — llustragoes do arco-iris na a) Cyclopaedia, na b) Encyclopédie, no c)
Mathematical Elements de ’sGravesande e no d) Elements de Voltaire. Neste iiltimo, podemos
notar a inversdo das faixas de cores entre um arco-iris e outro.

Fonte: Chambers (1728, Tab. Opticks, s.p.); http://enccre.academie-sciences.fr
/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g55&vp=y&. Acesso em: maio 2023; ’sGravesande
(1747, Plate 120); Voltaire (1738, p. 157).

634 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3, p. 610-669, dez. 2023.



Além da semelhanca, um detalhe que chama a atenc¢do nas ilustragcdes anteriores € a
aparente forma “fisica” do arco-iris, como se ele tocasse efetivamente o solo em uma area
especifica. Essa ¢ uma percepcao distorcida do fendmeno, uma vez que se trata de um efeito
optico; ou seja, o arco-iris ndo ¢ um ente fisico, concreto, mas uma sensa¢do optica. Embora
sua posi¢do pareca fixa no céu, ela varia conforme o angulo em que o observamos (YOUNG,
2009, p. 14).

Em outros textos, além de disponibilizarem esse tradicional modelo de ilustracdo do
arco-iris, também detalharam o modo como ocorriam as refragdes e reflexdes no interior das
gotas, como foi o caso dos livros de Hooke, Voltaire, Pemberton e Priestley (ilustracdes 15a,
15b, 15¢c e 15d).

) __T

llustragcdo 15 — Ilustragoes dos livros de Hooke (a), Voltaire (b), Pemberton (c) e

Priestley (d), detalhando o trajeto dos raios de luz na gota d’agua. Fonte: Hooke (1665,
Schem. VI, s.p.); Voltaire (1738, p. 153); Pemberton (1738, s.p.); Priestley (1772, Plate VI).

Nessas ilustragdes, temos novamente ressaltado o aspecto geométrico e a
representacdo por linhas dos fendmenos da refragdo e reflexdo da luz. Ademais, assim como
no caso da refracdo e da reflexdo, mesmo que tenha havido concepgdes diferentes, o conceito
visual do comportamento da Iuz na gota d’agua foi o mesmo. Isso sugere que a iconografia do
arco-iris estava bastante consolidada no periodo, ndo ocorrendo iniciativas para altera-la.
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Difragado (inflexdo)

A difracdo da luz pertenceu a uma classe de fendomenos Opticos novos descritos na
segunda metade do século 17, composta também pelos anéis coloridos em peliculas finas.!!
Relatada pela primeira vez pelo padre Francesco Grimaldi (1618-1663) em um trabalho
péstumo de 1665, a difracdo foi aos poucos sendo incorporada nos trabalhos em dptica do
periodo, embora nio tenha tido um grande destaque até, pelo menos, o inicio do século 19
(FRANKEL, 1976). Por exemplo, do trio de principais e mais conhecidos estudiosos da luz
do final do século 17 — Hooke, Huygens e Newton —, nenhum escreveu detalhadamente sobre
o fendmeno ou mesmo sequer escreveu, como ¢ o caso de Huygens. Em termos gerais, o
fendmeno envolvia a producdo de franjas na sombra de objetos finos ou fendas quando
iluminadas. Atualmente, a difragdo ¢ explicada pela interferéncia entre ondas luminosas.

No Optica, Newton descreveu a difragdo, chamada por ele de “inflexdo” no Livro III,
mas apenas com algumas observagdes e uma ideia inicial para explica-la, dada em mais
detalhes nas Questdes do mesmo livro. Newton especulou se a luz ndo sofreria algum tipo de
interacdo com os corpos por meio de forgas, o que faria com essa fosse desviada quando
proxima deles. Nas décadas seguintes & publicagdo do Optica, as explicagdes ao fendmeno
ndo foram alteradas significativamente, e “ninguém [...] avangcou um passo além dele [nessa
questdo]”, como escreveu o tedrico Thomas Melvill, em 1756 (MOURA, 2021, p. 723).

Por esse motivo, é compreensivel a presenca quase unanime das mesmas ilustragdes
em textos diferentes publicados entre o final do século 17 e o final do século 18. Na analise
dos materiais, ndo encontrei nenhuma ilustracdo significativamente discrepante das outras,
exceto, talvez, no caso do Mathematical Elements de ’sGravesande, do qual falarei mais a
frente. Todas elas privilegiaram um tratamento geométrico do fendmeno, assim como na
refracio e reflexdo. A maioria utilizou as ilustragdes publicadas no Optica de Newton
(ilustragdo 16), em que ele descreveu como o fendmeno poderia ser visualizado pela
incidéncia da luz em um fio de cabelo (figura 1), em uma lamina de espelho afiada na borda
(figura 2) e em uma faca (figura 3).

Em trés materiais, pude encontrar figuras idénticas as de Newton: na Encyclopcedia
Britannica, na Enclyclopédie e no The History of Light de Priestley (ilustracdes 17a, 17b, 17¢
e 17d). Todos fizeram referéncia aos argumentos originais do Optica. No caso da
Encyclopcedia Britannica, ainda foi incluida uma outra ilustragdo (figura 13 da ilustracao
17a), referente a um experimento realizado por Etienne du Tour (1711-1789) mostrando o
surgimento de franjas — descritas como de cor laranja — ao se aproximar dois pedacos de
papel, bem como outros desenhos de franjas (figuras 3, 4, 5 etc.).

11 Conhecido também como “anéis de Newton” e explicados atualmente pelo conceito de interferéncia da luz.
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Ilustragdo 16 — Ilustracées da primeira edi¢do do Optica (1704) retratando
experimentos de inflexdo da luz, ou difragdo, como chamamos nos dias atuais. Fonte: Newton
(1704, Plate I, Book I1I).
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llustrag¢do 17 — Illustragées da Encyclopadia Britannica (a e b), da Encyclopédie (c)
e do The History of Optics (d), evidentemente copiadas do Optica de Newton. No caso do
primeiro material, outras ilustragoes mostram mais experimentos e representagoes Visuais
das framjas observadas. Fonte: Macfarqghar e Gleig (1728, Plate CCCLII),
http.//enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g55&vp=y&. Acesso
em. maio 2023, Priestley (1772, Plate XIIII).
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llustragdo 18 — llustragoes da difracdo no Mathematical Elements de 'sGravesande.
No detalhe (b), vemos um dispositivo utilizado para aumentar ou diminuir a fenda. Fonte:
'sGravesande (1747, Plate 86).

Uma abordagem mais da perspectiva do experimento para observar a difracdo e ndo
apenas do fenomeno em si foi dada no Mathematical Elements de ’sGravesande. Em uma
prancha inteira, o autor ilustrou em detalhes o aparato experimental utilizado. Podemos ver,
por exemplo, que foi utilizado um mecanismo em que a fenda formada por duas placas
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poderia ser diminuida ou aumentada gradualmente com o auxilio de um parafuso (ilustragdes
18a e 18b).

A auséncia de muitas ilustragdes sobre o fenomeno ¢, portanto, um indicio de sua
pouca repercussao € do pouco interesse dos filosofos naturais do periodo em estuda-lo.
Chama a atengdo, por exemplo, a inexisténcia de ilustragdes de difragdo nos livros de
Benjamin Martin; nenhuma de suas obras consideradas neste artigo apresentou qualquer
figura que remetesse ao fenomeno. No caso das enciclopédias, também se observou o mesmo,
com ilustragdes apenas na Encyclopeedia Britannica ¢ na Encyclopédie, embora as demais

tenham apresentado verbetes sobre o assunto.

Instrumentos e dispositivos

Na categoria de “Instrumentos e dispositivos”, analisei as ilustragdes que retrataram
espelhos e lentes, o telescopio, o microscopio, a camera escura ¢ a lanterna magica. Assim
como na categoria anterior, alguns materiais ndo apresentaram ilustragdes de um ou outro
instrumento, mas todos os objetos da Optica parte dessa categoria sdao encontrados em pelo

menos dois exemplares do acervo utilizado para este artigo.

Lentes e espelhos

Nesta subcategoria, temos exemplares que representam as lentes e os espelhos, bem
como o comportamento da luz neles. Identifiquei ao menos trés vieses pelos quais esses
objetos foram representados. O primeiro deles ressaltou o carater geométrico da trajetoria da
luz, dando pouca ou nenhuma énfase as caracteristicas da imagem formada, como vemos no
conjunto de ilustragdes abaixo (ilustragdes 19a, 19b, 19¢ e 19d).
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Mlustracao 19 — llustragoes do Treatise de Porterfield (a), do View de Pemberton (b),
do Optica de Newton (c) e do Lexicon de Harris (d), denotando o cardter geométrico do
comportamento da luz em lentes e espelhos planos. Fonte: Porterfield (1759, Plate 3);
Pemberton (1728, s.p.); Newton (1704, Book I, Plate II, Part I); Harris (1736, verb. Opticks,

s.p.).

Outro conjunto buscou trazer mais detalhes sobre como as lentes e os espelhos
interagiam com a luz. Por exemplo, no Dictionnaire de Savérien, localizei diversas ilustragdes
detalhadas sobre esse ponto, mostrando o tamanho da face de um homem e uma mulher ao
olharem para espelhos concavos ou convexos (ilustracdo 20). No Mathematical Elements de
’sGravesande, encontrei ilustragdes mostrando como se dava a percep¢do dos objetos pelo
olho humano, quando observados por lentes de diferentes tipos (ilustracao 21).

Mlustracdo 20 — Imagens formadas por espelhos concavos e convexos no Dictionnaire
de Saveérien. Fonte: https.://dlc.mpg.de/image/867385359/599/. Acesso em: maio 2023.
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llustracdo 21 — Diversas lentes retratadas no Mathematical Elements de
'sGravesande. Fonte: ’sGravesande (1747, Plate 101).

O terceiro e ultimo viés pelo qual as lentes e os espelhos foram representados
acentuou as caracteristicas desses objetos, mesclando em diferentes graus aspectos dos dois
outros vieses discutidos anteriormente. Isso foi mais evidentemente percebido no New
Compendious System of Optics de Martin, onde podemos ver diversas pranchas bastante
detalhistas acerca das propriedades de lentes (ilustra¢ao 22).

Esses pontos sugerem que a consideracdo das lentes e espelhos ja& mantinha, ao
menos desde o século 18, um viés geométrico, com poucas variagdes. De fato, dentre os
materiais analisados, ndo foi localizada nenhuma ilustracdo expressivamente diferente —
porventura as de ’sGravesande —, denotando que pouca ou nenhuma divergéncia havia na
forma que os ilustradores representavam esses objetos e sua funcao na optica.

Microscopios

Determinar a origem exata do microscopio ndo ¢ tarefa facil, uma vez que a
propriedade de magnificar imagens com o uso de multiplas lentes j& era comum no final do
século 16. O crédito geralmente ¢ dado aos neerlandeses Hans (?-?) ou Zacharias Janssen (c.
1585-c. 1632), ou, em alguns casos, a Galileu Galilei (1564-1642), mas o ponto ¢ que, dada a
efervescéncia do periodo em relagdo a construgdo desse tipo de instrumento, a determinagao
exata nao parece chegar a um lugar comum (CROFT, 2006, p. 5-6). Entretanto, uma figura ¢
central nessa historia e ¢ dela que vem uma das principais contribui¢cdes para a representagcao
dos microscopios na segunda metade do século 17 e ao longo do século 18: Robert Hooke.
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llustragdo 22 — Prancha do New Compendious System of Optics de Martin, onde
podemos ver uma classificagdo para os tipos de lentes, no canto inferior direito. Fonte:
Martin (1740, Plate ).

Em 1665, Hooke publicou sua Micrographia, um extenso tratado descrevendo as
caracteristicas de objetos, substincias e animais vistos por um microscopio. Neste livro,
vemos uma ilustragdo detalhada do instrumento utilizado por ele (ilustragdo 23). Em suma,
tratava-se de um microscopio composto, formado inicialmente por trés lentes. Para obter uma
visualizacdo mais clara do objeto e diminuir os efeitos de aberragdo crométicalz, Hooke
removeu uma das lentes, além de desenvolver um engenhoso sistema para iluminar o
espécimen: uma chama alimentada por um frasco de dleo e difundida ao passar por um globo
preenchido de agua. Na figura 4 da ilustragdo 23, também podemos ver um recorte do
microscopio e entender o posicionamento das duas lentes: “no limite menor dele, eu fixei com
cera uma boa objetiva plano-convexa, com o lado convexo em dire¢do ao objeto, e no limite
maior também com cera [fixei] uma lente plano convexa bem larga, com o lado convexo em
diregdo ao meu olho” (HOOKE, 2003, Preface, s.p., tradugdo livre). Hooke preencheu o
espaco entre as duas lentes com agua.

12
Trata-se de uma distor¢do na imagem de um objeto observada por lentes por conta da dispersdo da luz em

cores em suas bordas.
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Tlustragdo 23 — O microscopio utilizado por Hooke. A esquerda, vemos o aparato
utilizado para iluminar o objeto, colocado no suporte M, no centro da imagem. Na figura 4,
vemos um recorte do microscopio em si, com a pequena objetiva na extremidade esquerda e a
grande lente plano-convexa no lado direito. Fonte: Hooke (1665, Schem. 1).

No conjunto de materiais analisados, ilustragdes de microscopios se fizeram mais
presentes na enciclopédias e em livros técnicos, como alguns dos publicados por Benjamin
Martin. Nas enciclopédias, em particular, diferentes tipos de microscopios foram retratados,
com desenhos que lembram aquele utilizado e retratado por Hooke na Micrographia. Isso
sugere, por um lado, que o instrumento estava bem consolidado no século 18 e, por outro, que
muitos buscaram aperfeigoa-lo, variando suas caracteristicas e estruturas. Na ilustracdo 24 a
seguir, retirada da Cyclopeedia, podemos verificar varios tipos de microscopios, diversos
acessorios e esquemas geométricos para explicar seu funcionamento.

Na ilustragdo 25, extraida da Encyclopédie, vemos uma representagdo do
microscopio simples, que lembra o utilizado por Antonie van Leeuwenhoek (1632-1726) no
final do século 17 para realizar observacdes no campo do que hoje chamamos de biologia
celular (Cohen, 1980, p. 111). No centro de 4, € posicionada uma lente, embutida no parafuso
H (portanto, pode ser trocada por outra). Na ponta G, o espécimen ¢ fixado.

O grande chamariz, contudo, era 0o microscopio composto, que possibilitava uma
observacdes mais acuradas. No Lexicon de Harris, encontramos uma grande prancha
ilustrando o microscopio duplo recém inventado por John Marshall (1659-1723) para
examinar a circulagcdo de sangue. Na ilustracdo 26, especificamente, temos um peixe colocado
na placa e iluminado por baixo por uma vela. Nota-se também a gaveta com acessorios.

644 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3, p. 610-669, dez. 2023.



G{Fff\;—'i\ I\' BFig.25 "‘%\:’

- .
L]’a norle Mecrarcopes

picig y .~

B e |
L e
};:a.SI.ﬂzkr'oJay;a‘_w.r—:K 3l / A

g 17
z’(_}‘j{_ == i
v, V. oy e :
R =k Frr. 24,

e e Jflc}’;’.u‘ofue.

llustragdo 24 — Os microscopios de varios tipos ilustrados na Cyclopadia. Fonte:
Chambers (1728, Tab. Opticks).

llustragdo 25 — Um microscopio simples representado na Encyclopédie. Fonte:
http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g53&vp=y&. Acesso
em: maio 2023.

Em seu Course of Lectures, Martin exibiu uma grande prancha com um dos
microscopios portateis que desenvolveu, atrelado a um espelho e com um micrometro
embutido, para medidas e ajustes na observacao de um objeto (ilustracao 27). Na ilustragao,
vemos ndo apenas o esquema geométrico do instrumento, como também seu aspecto quando
montado. Distingue-se a abertura inferior, onde o objeto deveria ser colocado. Um espelho
articulado P poderia ser ajustado para iluminar o objeto (MILBURN, 1976, p. 24-25). No
Optical Essays, Martin apresentou uma prancha com diversos tipos de microscopicos,
também portateis, alguns semelhantes aos mencionados anteriormente (ilustragdo 28).

Moura, B. A. 645


http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g53&vp=y&

llustragdo 26 — Microscopio de John Marshall ilustrado no Lexicon de Harris.
Fonte: Harris (1736, s.p.).

Um dos destaques da parte inferior da prancha do Opftical Essays de Martin ¢ o
telescopio solar (figura 20 da ilustragdo 28). Uma versdo desse instrumento também foi
reproduzida no Dictionnaire de Savérien, como vemos na ilustracdo 29. O microscopio
poderia ser acoplado a uma parede, com um espelho no lado de fora, ajustavel para refletir a
luz do sol nele. A imagem do espécimen era entdo projetada em uma parede. Instrumentos
desse tipo foram usados, pelo menos, até o século 19, conforme aponta Cohen (1980, p. 116).

Em outros materiais que compdem o acervo analisado para este artigo, os
microscopios foram discutidos mais da perspectiva geométrica, sem a inclusdo de ilustragdes
do instrumento em si. Por sua vez, os exemplares de sua iconografia expostos anteriormente
mostram que, em meados do século 18, esse instrumento ja possuia um bom conjunto de
representacdes visuais, especialmente em materiais de amplo alcance, como as enciclopédias.
Além disso, mesmo que variassem no tipo, as ilustragcdes foram semelhantes — como no caso
do microscopio solar e dos microscopios simples —, sugerindo que havia um consenso mesmo
que ndo explicito entre os ilustradores da melhor maneira de desenhar o instrumento e seus
componentes.
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Mlustracdo 27 — Um dos microscopios portdteis de Martin.
Fonte: Martin (1743, s.p.).
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llustragdo 28 — Prancha do Optical Essays com vdrios tipos de microscopios,
incluindo algumas ilustragoes das observagoes em si. Também é possivel ver ilustracoes de
microscopios simples. Fonte: Martin (17652, s.p.).

llustragdo 29 — O microscopio solar no Dictionnaire de Savérien. Na ilustragao,

vemos a imagem de um inseto projetada na parede.
Fonte: https://dlc.mpg.de/image/867385367/588/, acesso em maio de 2023.

Telescopios

A historia do telescopio muitas vezes se confunde com a do microscopio, dado que
ambos instrumentos comegaram a ser desenvolvidos e popularizados em épocas parecidas.
Assim como no caso anterior, ndo ¢ possivel determinar exatamente a primeira autoria do
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aparato, mas sua origem ¢ vinculada também aos Paises Baixos, por volta da década de 1600
(DUNN, 2009, p. 22-23). Nesse inicio, o nome de Galileu também aparece com
proeminéncia, especialmente pela construcao de seu proprio telescopio e pelas observagoes da
Lua que com ele fez, publicadas em Sidereus Nuncius (1610) (KING, 1979, p. 37).

Ao longo do século 17, o telescopio se difundiu, tendo seu uso na astronomia
amplamente se consolidado (HETHERINGTON, 2005; DUNN, 2009, p. 37). Dessa maneira,
ndo ¢ surpreendente notar que ilustragdes do instrumento ou da trajetdria da luz dentro dele
estao presentes em diversos dos materiais analisados neste artigo. Entretanto, ao contrario do
microscopio, houve uma €nfase maior no carater geométrico do caminho da luz do que no
instrumento em si. Isso significa que, embora existam ilustracdes dos telescopios
propriamente, elas estdo em niimero bem menor que aquelas detalhando os raios de luz e a
formagao das imagens dentro deles, o que se aplica tanto as enciclopédias e dicionarios
quanto aos livros sobre filosofia natural. As pranchas da Cyclopedia e da Encyclopeedia
Britannica, mostradas nas ilustracdes 30a e 30b a seguir, sugerem essa tendéncia.

Outra tendéncia de destaque foi a presenca constante de representagdes do telescopio
refletor desenvolvido por Newton no inicio da década de 1670. Por aplicarem lentes, os
telescopios refratores estavam sujeitos a aberragdo cromatica, assim como 0s microscopios.
Para reduzir esse efeito, comegaram a ser utilizadas lentes de grande distancia focal, sendo
necessaria a constru¢do de longos e grandes telescopios (HETHERINGTON, 2005, p. 320).
Fundamentado em seus conceitos de heterogeneidade da luz branca, Newton pensou ser
impossivel corrigir esse efeito nas lentesB, propondo a construgdo de telescopios refletores,
ou seja, que empregavam espelhos em vez de lentes para magnificar a imagem dos objetos
(DUNN, 2009, p. 57).

O aparato desenvolvido por Newton ja era conhecido antes da publicagdo do Optica.
De fato, foi justamente o desenvolvimento do telescopio refletor que lhe concedeu a filiagao a
Royal Society (GJSERTSEN, 1986, p. 533). Uma primeira ilustragdo do instrumento pode ser
vista no artigo “An accompt of a new catadioptrical telescope invented by Mr. Newton”, lido
aos membros da sociedade em 1672, na mesma época da “Nova teoria” (ilustragdo 31).

O telescopio refletor empregava um espelho concavo, posicionado no lado oposto da
abertura, para captar a luz vinda do objeto observado. Por essa razdo, a visualizagdo da
imagem deveria ocorrer ou por um buraco no espelho ou por uma abertura lateral (DUNN,
2009, p. 56), como notamos na ilustragio publicagdo no Optica (ilustragio 32).

13
Em meados do século 18, John Dollond (1706-1761) conseguiu construir lentes acromaticas. Ver Darrigol

(2012, p. 119-121).
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{lustracdo 30 — Pranchas da Cyclopadia e da Encyclopadia Britannica mostrando a
trajetoria da luz em diferentes tipos de microscopios. Chama a ateng¢do o fato de que duas

publicagoes distantes temporalmente por 70 anos exibam um estilo de ilustra¢do parecido.
Fonte: Chambers (1728, Tab. Opticks); Macfarghar e Gleig (1797, Plate DIII).
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14
Mlustracao 31 — O telescopio refletor de Newton .

Fonte: https://www.newtonproject.ox.ac.uk/view/texts/normalized/NATP00007.
Acesso em: maio 2023.

llustragdo 32 — Esquema mostrando a trajetoria da luz no telescopio refletor de
Newton. Logo abaixo, em h, temos a abertura por onde o experimentador observava a
imagem. Fonte: Newton (1704, Book I, Part I, Plate V).

Em diversos materiais publicados nas décadas seguintes do século 18, o telescopio
refletor de Newton foi ilustrado, como vemos na prancha publicada no Dictionnaire de
Savérien (ilustracdo 33). Em outros casos, esquemas de telescopios refletores alternativos
apareceram nas obras de Martin (ilustracdo 34). Esses pontos indicam que o instrumento
desenvolvido por Newton e variantes dele estavam em ampla ascensao no século 18.

4
1 Ao menos um esbogo desta ilustragdo foi produzido pelo secretario da Royal Society, Henry Oldenburg (1619-
1677), disponivel no site da sociedade: https://pictures.royalsociety.org/image-rs-15841. Acesso em: maio 2023.
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Mlustracdo 33 — O telescopio refletor de Newton representado no Dictionnaire de
Savérien. Fonte: https://dlc.mpg.de/image/867385367/564/. Acesso em: maio 2023.

Mlustracdo 34 — Um dos telescopios refletores discutidos por Martin. BE é um grande
espelho concavo refletor, com um buraco no meio. A luz que nele incide caminha para outro
espelho concavo Xy, menor, até atingir a lente plano-convexa WX, visto por outra lente YZ.
Fonte: Martin (1743, Plate VI).

Por fim, uma terceira tendéncia observada na analise dos materiais foi a presenca de
ilustracdes do “telescopio aéreo”, dispositivo inventado por Christiaan Huygens para driblar a
dificuldade encontrada em produzir e sustentar grandes tubos de telescopios. Como apontei
anteriormente, pelo fato de muitos telescOpios estarem sujeitos a distor¢des nas imagens,
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causadas pela aberracdo cromatica, eram utilizadas lentes de grande curvatura, o que levava a
construgdo de telescopios gigantescos, como os de John Hevelius (1611-1687), descritos em
seu Machince Coelestis (1673) (KING, 1979, p. 51). Isso implicava que os tubos onde as
lentes eram contidas também deveriam ser grandes e, principalmente, longos, o que levava a
obstaculos do ponto de vista técnico.

Para contornar esse problema, Huygens propds um esquema em que a objetiva
envolvida em um pequeno tubo era colocada no alto de um poste ou barra, e conectada por
um barbante com a ocular, nas maos do observador, que se apoiava em uma espécie de
cavalete. Por meio de um sistema de contrapeso, a objetiva poderia ser levantada ou abaixada.
O telescopio ndo era muito funcional e havia grande dificuldade em apontd-lo a corpos
celestes pouco luminosos (KING, 1979, p. 54). Diversos materiais analisados nesta pesquisa
disponibilizaram ilustragdes do dispositivo de Huygens, todas muito semelhantes em si. Nas
ilustragdes 35a e 35b, vemos aquelas incluidas na Encyclopédie e no The History of Optics de
Priestley.

Como um dos mais importantes instrumentos desenvolvidos no século 17, o
telescopio ndo poderia deixar de figurar nas pranchas dos livros de filosofia natural e das
enciclopédias e dicionarios, e as ilustracdes consideradas anteriormente mostram que ele, com
efeito, o foi. A presenca de poucas ilustragdes do instrumento em si sugere que o foco das
discussdes era a formacdo das imagens ¢ a maneira mais eficiente de obté-las, se com
telescopios refratores ou refletores.

Camera escura

A camera escura ¢ o mais remoto dentre os instrumentos considerados neste artigo.
Ja conhecida desde a Antiguidade para uso na astronomia e descrita na forma que
conhecemos desde a Idade Média, sua versdo mais “moderna” foi estabelecida pelos escritos
de Giovanni Battista Della Porta (1535-1615) em meados do século 16 (WENCZEL, 2007, p.
15; DARRIGOL, 2012, p. 24). Trata-se, basicamente, de uma caixa (ou quarto), com um
pequeno buraco com uma lente, por onde passa a luz, projetando a imagem de fora, de
maneira invertida, tanto vertical quanto horizontalmente. Em geral, o interesse pela camera
escura na oOptica teve seu auge nos séculos 17 e 18, quando foi utilizada, por um lado, como
um modelo do funcionamento do olho e, por outro, como auxiliar na pintura (LEFEVRE,
2007, p. 8; WENCZEL, 2007, p. 18).

Pela sua importancia na época, ndo € surpresa encontrar nos materiais analisados
neste artigo ilustragdes da camera escura, na maioria dos casos, enfatizando o caréter
geométrico do fendmeno ali produzido. Nas enciclopédias, deu-se destaque as versoes
portateis do instrumento. Por exemplo, na Cyclopeedia, vemos trés ilustragdes da camera
escura, uma mostrando o esquema tradicional do fendmeno e outras duas retratando versdes
transportaveis (ilustragao 36).
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b)
llustragdo 35 — O telescopio aéreo na Encyclopédie e no The History of Light. Como
vemos, a representa¢do desse dispositivo ndo mudou de um material a outro. Fonte:

http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g55&vp=y&, acesso
em maio de 2023; Priestley (1772, Plate I1X).
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llustragdo 36 — llustragoes da camera escura na Cyclopadia. Versoes portateis sdo
retratadas nas figuras 17 e 18. Fonte: Chambers (1728, Tab. Opticks).

Na Encyclopédie, encontramos ilustragdes semelhantes, inclusive nos niimeros. Na
figura 17 da ilustragdo 37, temos a cdmera escura como a caixa ABCD, e atrelada a ela um
tubo EF com duas ou trés lentes. GH ¢ um papel oleado, ou seja, transltiicido. O observador
olha a imagem pelo buraco /. Na figura 18, ha uma versao parecida, mas utilizando espelhos e
projetando a imagem no piso.

Em outros trés materiais, foram utilizadas ilustragdes andalogas, meramente
descrevendo o caminho dos raios de luz entre o objeto e a imagem formada dentro da camera.
No caso do New and Compendious System of Optics de Martin, had uma declaragdo explicita
de que a ilustracao foi copiada do Mathematical Elements de *sGravesande, provavelmente de
sua 1* edicdo (ilustracdes 38a e 38b), visto que ndo ha figuras da camera escura na 6* edicao
analisada neste artigo. No Philosophical Grammar, Martin apresentou apenas uma figura
simples, quase a mesma utilizada por Priestley no The History of Optics (ilustracdes 39a e
39b).

llustragdo 37 — llustragoes da cdamera escura na Encyclopédie, evidentemente
baseadas  nas  ilustragoes  da  Cyclopaedia.  Fonte:  http://enccre.academie-
sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g52&vp=y&. Acesso em.: maio 2023.
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b)

llustragdo 38 — a) A ilustragdo do New and Compendious System of Optics de
Martin. b) A mesma ilustragdo, mas invertida, presente na 1° edi¢do do Mathematical
Elements de 'sGravesande. Fontes: Martin (1740, plate XII) e sGravesande (1721, plate 5).

As notaveis excecoes a essas ilustragdes sdo aquelas apresentadas no Dictionnaire de
Savérien, mais bem detalhadas que as demais (ilustragdo 40). Na prancha, vemos um indicio
do uso da camera escura na pintura, retratado tanto na figura 48, em que um homem pinta
uma edificagdo com o uso de uma camera escura simples, quanto na figura 47, em que uma
mulher tem o auxilio de uma camera escura associada a um espelho. A figura 46 representaria
a “descoberta” de Porta (SAVERIEN, 1753, p. 145, tradugéo livre).

Observa-se, assim, igualmente uma padronizacdo da representacdo da camera escura,
ressaltando o aspecto geométrico e a formagdo da imagem invertida dentro do instrumento,
sem diferencas entre os livros e as enciclopédias. A excegdo foi a prancha de Savérien, que
enfatizou mais o uso da camera escura para a pintura, aspecto ndo tdo detalhado nas demais.
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b)

llustragdo 39 — llustragoes da caméra escura no Philosophical Grammar de Martin
(a) e no The History of Optics de Priestley (b). Fonte: Martin (1755, Plate IIl); Priestley
(1772, Plate II).

Lanterna magica

O ultimo dispositivo analisado nesse levantamento foi a lanterna magica, descrita e
produzida pela primeira vez no século 17. Por séculos, a criagdo da lanterna magica foi
atribuida ao jesuita Athanasius Kircher (1601-1680), mas estudos contemporaneos apontam
que Christiaan Huygens foi o primeiro a criar ¢ vender o dispositivo, por volta de 1659
(MANNONI, 2000, p. 34). Em termos gerais, a lanterna magica ¢, basicamente, um sistema
primitivo de projecdo, em que uma fonte luminosa — no principio, uma vela — ¢ colocada em
uma caixa com um tubo acoplado. Na ligag@o entre o tubo e a caixa, ¢ anexada uma placa de
vidro com um desenho pintado. Dentro no tubo, uma lente magnifica o desenho da placa,
sendo este finalmente projetado em uma parede. Em alguns casos, a placa de vidro pode
deslizar na conexao entre a caixa e o tubo, gerando um efeito de “movimento” na imagem.

Do século 17 em diante, a lanterna magica tornou-se um aparato bastante conhecido
e replicado, sendo utilizado principalmente em demonstragdes de ilusionistas e artistas
(VERMEIR, 2005). Nao por menos, ilustracdes do dispositivo podem ser encontradas nos
diversos materiais estudados neste artigo, tanto nas enciclopédias quanto nos livros. Por
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exemplo, no The History of Light, Priestley disponibilizou duas ilustragdes simples, mas que
continham as caracteristicas basicas do dispositivo (ilustragdo 41).

Ilustracdo 40 — Ilustracoes da camera escura no volume 1 do Dictionnaire de
Savérien. Fonte: https://dlc.mpg.de/image/867385359/589/. Acesso em: margo 2023.

Encontramos ilustracdes similares em duas enciclopédias — a Cyclopedia e a
Encyclopédie — e no Philosophical Grammar de Martin (ilustragdes 42a, 42b e 42c¢). Essas
ilustracdes buscaram meramente apresentar a lanterna magica, sem uma caracteriza¢ao visual
mais detalhada de seus componentes. Podemos notar, inclusive, que os desenhos pintados nas
placas s3o muito parecidos, o que indica, assim como nos outros casos anteriores, que a forma
de retratar a lanterna magica estava uniformizada por volta do século 18.
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llustragdo 41 — Ilustragées no The History of Light de Priestley mostrando a
lanterna magica. Na figura 47, podemos ver os diferentes objetos que compoem o dispositivo.
A representa a fonte luminosa, enquanto CD e EF sdo as lentes — a ultima é que a magnifica
a imagem do objeto GH. Conforme Priestley relata no livro (Priestley, 1772, p. 123), em
alguns casos, um espelho concavo MN pode ser utilizado para ‘jogar ainda mais luz no
objeto”. Na figura 48, temos a lanterna montada. Fonte: Priestley (1772, Plate VII).

Em trés materiais, as pranchas com ilustracdes da lanterna magica foram mais
detalhistas na apresentacdo. No Dictionnaire de Savérien, podemos ver com mais clareza os
desenhos das placas de vidro, bem como outros mecanismos usados para dar movimento as
imagens. Por exemplo, na figura 20 da ilustracdo 43, estd representado um moinho,
desenhado em partes em duas placas de vidro: uma delas contém o corpo do moinho ¢ a outra,
as pas, esta ultima conectada com uma manivela por meio de cordas. Sendo assim, “ao girar a
manivela, a polia gira e as pas giram também” (SAVERIEN, 1753, p. 55, tradugdo livre). Em
uma das ilustracdes, vemos uma pequena chaminé acoplada a caixa, usada para dispersar a
fumaga produzida pela vela que usualmente embagava as lentes (MANNONI, 2000, p. 33).

Na Encyclopceedia Britannica, também encontramos ilustragdes mais minuciosas da
lanterna magica e instru¢cdes sobre como representar cenas em movimento (ilustragdo 44).
Uma das sugestoes dadas foi a de representar um mar tempestuoso € um navio em meio a ele.
Assim como no Dictionnaire de Savérien, ¢ orientado que sejam pintadas duas placas de
vidro, uma representando o mar em diferentes fases, outra representando o navio. H4 também
a sugestdo de construir um aparato que contenha uma lanterna mdagica associada a um
espelho. A imagem formada na lanterna ¢ refletida no espelho e finalmente projetada fora da
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caixa contendo os dois, mostrando a imagem de um “fantasma” (Encyclopaedia, 1797, p. 38,
tradugao livre).

-a -
G F19.10. ./quz];l arthorn
B

c) K B

llustra¢do 42 — Ilustragoes da lanterna magica na Cyclopadia (a), na Encyclopédie
(b) e no Philosophical Grammar de Martin (c). Fonte: Chambers (1728, Tab. Opticks),
http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g52&vp=y&. Acesso
em: maio 2023; Martin (1755, Plate 3).

660 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 40, n. 3, p. 610-669, dez. 2023.


http://enccre.academie-sciences.fr/encyclopedie/planche/v26-x1?p=v26-g52&vp=y&

b) " c)

llustracdo 43 — Ilustracoes da lanterna magica no Dictionnaire de Savérien.
Podemos ver ndo apenas a lanterna montada, como também os desenhos projetados e os
objetos que compoem o dispositivo. Nos detalhes, temos a ilustra¢do das placas de vidro com
o desenho de um moinho acopladas a uma manivela (b) e a chaminé utilizada para dissipar a
fumacga dentro da caixa (c). Fonte: https://dlc.mpg.de/image/867385367/591/. Acesso em: fev.
2023.

No Mathematical Elements de ’sGravesande foram disponibilizadas duas pranchas
com ilustragdes elegantes da lanterna magica (ilustragdes 45a e 45b). O destaque fica por
conta da representacdo da imagem projetada, em que foi dada énfase ao seu tamanho na
parede. Nota-se que a imagem ¢ a de um demonio, o que tem relacdo com um dos usos que
tinha a lanterna magica no periodo, no sentido de representar apari¢gdes, monstros e seres
satanicos (VERMEIR, 2005, p. 132). Também podemos notar detalhes da estrutura do
dispositivo, como os que mostram a parte em que o tubo ¢ acoplado.
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llustragdo 44 — Prancha da Encyclopadia Britannica com ilustragoes da lanterna
magica. As figuras 12 e 13 representam placas de vidro com desenhos que devem ser
associadas de modo a representar um navio em meio a um mar calmo ou tempestuoso. A
figura 15 retrata um aparato com uma lanterna magica e um espelho, usado para projetar a
imagem fora da caixa, dando uma aparéncia fantasmagorica a ela. Fonte: Macfarghar e
Gleig (1797, Plate CLXII).

Dessa maneira, podemos concluir que o dispositivo era bem conhecido e
representado no periodo considerado neste artigo. Das enciclopédias consideradas neste
estudo, a maioria incluiu ilustracdes do dispositivo, com destaque para as pranchas do
Dictionnaire de Savérien e da Encyclopcedia Britannica. A Unica exce¢do ¢ o Lexicon de
Harris, embora tenha incluido um verbete sobre o dispositivo. Em relagdo aos livros, nota-se
que aqueles que buscaram divulgar aspectos da Optica — e ndo formalizéd-la — também
abordaram o aparato, indicando que tanto o publico geral quanto o mais especializado
poderiam conhecer suas caracteristicas € usos principais.

V. Consideracgoes finais

Na introdugdo de seu A/bum of Science — From Leonardo to Lavoisier, 1450-1800, 1.
Bernard Cohen (1914-2003) comenta que um dos propositos do livro ¢ “mostrar em imagens
como a ciéncia era num passado distante e recente, e trazer um senso da percepcao de ciéncia
por homens e mulheres, ambos cientistas € ndo cientistas, vivendo em épocas diferentes”
(COHEN, 1980, p. xi). Nessa linha, o que busquei mostrar neste artigo foi o modo como
alguns fendmenos e instrumentos da Optica foram vistos pelos autores, ilustradores e
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gravadores entre o final do século 17 e o final do século 18. A conclusdo a qual podemos
chegar, como ja adiantado na Introdugdo, ¢ a de que a maneira como representamos
visualmente a Optica seguiu estilos que se mantém — obviamente, com as diferencas devidas a
cada tempo — até os dias atuais.

a)

b) = Frq. 4. e e oy

llustragcdo 45 — llustra¢oes da lanterna mdgica no Mathematical Elements de
'sGravesande. Nota-se o aprego pelos detalhes nessas ilustragoes, assim como em outras do
mesmo livro. Fonte: ’sGravesande (1747, Plate 109, 110).
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Nesse sentido, quando fazemos a critica de que a dptica ¢ tratada ainda de modo
puramente geométrico em contextos de sala de aula, ha de se compreender que o problema
ndo ¢ atual, mas certamente decorrente de uma influéncia direta de materiais anteriores, sejam
eles voltados a um publico mais amplo, como as enciclopédias, ou a uma audiéncia
especializada, como as obras dos filosofos naturais citados neste artigo. As dezenas de
ilustragdes disponibilizadas nas se¢des anteriores evidenciam uma padroniza¢do nos estilos,
nas formas, no modo de representar os fenomenos e objetos da Optica. Dessa forma, quando
vemos, por exemplo, a reflexdo da luz ser tratada apenas com linhas e setas, isso ¢ devido, em
grande parte, a uma tradi¢ao aparentemente bem consolidada, ao menos, desde o periodo que
engloba as fontes consideradas nesta pesquisa. Esses homens e mulheres, seguindo na linha
de Cohen, que desenharam a Optica, a viam de uma maneira muito similar ao que ainda vemos
hoje.

Chama a atencdo, considerando a andlise como um todo, que a natureza da luz nao
foi tema das ilustracdes, ou seja, nos materiais referenciados nao ha ilustragdes da luz
propriamente. A representacao de Hooke para a refracao (ilustragao 4) pode ser considerada
uma eventual exce¢do, ja que ali vemos os pulsos de luz. Porém, nos demais casos, nada
relevante pode ser identificado. Por exemplo, considerando aqueles que pensavam a refragao
e a reflexdo como consequéncia da agdo de forgas — e, portanto, adotavam uma concepgao
corpuscular para a luz —, ndo ha qualquer detalhe das ilustragdes que remetam a ideia de
particulas luminosas; foram representados, efetivamente, apenas os raios.

Como conclusdo, expresso a intengdo de que o presente estudo possa contribuir para
olhares mais atentos ndo apenas a Optica e a sua historia, mas para as ilustragdes, de modo
geral. Essas obras artisticas, tdo comumente invisibilizadas e tratadas superficialmente —
assim como seus ilustradores e gravadores — constituem nosso repertdrio imagético dos
fendmenos e dos instrumentos cientificos. Conhecer mais sobre suas trajetdrias, seus detalhes,
suas semelhancas e diferengas pode abrir novas possibilidades de discussdo ndo apenas sobre
como a ciéncia foi abordada visualmente, mas também sobre a historia dessas representacdes
e sobre a importdncia de ndo considera-las como elementos neutros e marginais ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico.
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