O Movimento Absoluto e a Fisica de Newton 1

1- A existéncia (ou a realidade) do movimento

A existtncia do movimento é um fato
constatavel. Por exemplo, ao escrever este artigo noto
qgue o indicador, a assinalar onde deverd entrar a
proxima letra na tela de meu computador, move-se em
relacdo a pagina do Editor de Texto. Ao parar de digitar
o indicador fica piscando, mas permanece em repouso
em relac@o a pagina, como que a esperar que eu digite
a proxima letra. Mas... e em termos absolutos? Existe
um movimento absoluto? A resposta, quero crer,
comporta duas versdes. Estudaremos neste tépico
uma das versdes, deixando a outra para o proximo
item.

Numa das versdes, digamos a versdo 1,
poderiamos dizer que um dos objetos (o indicador ou a
pagina) move-se em rela¢do a outro, qualquer que seja
o referencial adotado. Sob esse aspecto, 0 movimento
por si s6 seria algo absoluto. N&o obstante, esse
carater absoluto n&do seria uma propriedade dos
objetos, mas sim algo a relacionar-se com o
referencial, ou seja, com a postura do observador.
Como o observador sou eu, e estou vendo a pagina
como se estivesse fixa, digo que quem se move € o
indicador. Neste caso ndo poderfamos dizer que um
dos objetos esta dotado de um movimento absoluto,
mas poderiamos garantir que um est4d em movimento
em relacdo a outro. Ou entdo, que os dois estariam em
movimento em relagdo a um terceiro objeto qualquer a
acompanhar o observador. Digamos, neste Ultimo
caso, que a minha cadeira estivesse oscilando
lateralmente. Parece ficar claro que, mesmo aceitando-
se esta relatividade, nem tudo neste suposto mundo
seria relativo. Existe pelo menos um dado absoluto a
nos garantir a existéncia daquilo que pode ser
interpretado como sendo um movimento relativo.

Pensemos nos objetos A e B apresentados na
figura 1 e que poderiam ser duas naves espaciais
situadas no espaco sideral. Na figura 1 a esquerda
elas estdo representadas uma ao lado da outra e
vamos admitir que assim permane¢am no decorrer do
tempo. Um observador fixo a uma das naves, dir4 que
ambas estdo em repouso, enquanto outros
observadores poderdo afirmar que ambas estdo em
movimento, mas todos concordardo que uma das
naves esta em repouso em relagao a outra.

Suponhamos agora que uma das naves esteja
em movimento em relagdo a outra e que um
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observador, fixo & nave B, descreva o conjunto como
mostrado na figura 1 a direita, qual seja, com a nave A
em movimento e afastando-se de B numa direcdo
determinada (para cima da figura, no caso
apresentado). Neste caso, outros observadores,
situados em outros referenciais, descreverdo o sistema
com outras palavras. Dependendo do referencial,
afirmardo que um dos corpos (A ou B), ou ainda
ambos, estardo em movimento. Mas em nenhum caso
chegardo a afirmar que as duas naves estio em
repouso, seja em relacdo a si (observador), seja uma
das naves em relacdo a outra (repouso relativo).
Conseqiientemente, neste caso existe uma
caracteristica absoluta e a diferenciar esta condicdo
daquela apresentada na figura a esquerda, onde em
um dos referenciais A e B estdo concomitantemente
em repouso.

Figura 1: Explicagdo no texto

Tanto neste caso (figura 1 & direita) quanto
naquele apresentado inicialmente (indicador/pagina), e
raciocinando fisicamente, ninguém podera contestar a
seguinte verdade: Pelo menos um dos objetos esta se
movendo, qualquer que seja o referencial da
observagdo. Portanto, e sob esse aspecto, o
movimento existe num sentido absoluto, sendo relativo
apenas quando pensamos em descrever em qual dos
objetos esta propriedade foi constatada. O movimento
ndo seria uma propriedade da matéria em si, mas algo
mutavel e a depender da postura do observador.
Talvez fosse possivel negar este movimento absoluto,
mas creio que cairiamos numa filosofia a se opor ao
existencialismo (no caso, a se opor a hip6tese da
existéncia do movimento), e ndo sera pretensdo nossa



evoluir nesta direcdo. Ao que parece, Berkeley chegou
a propor algo desse tipo, se ndo com relacdo ao
movimento, talvez com relagdo a um ou mais dos
essenciais que estamos considerando (espaco,
matéria e movimento).

A versao 1 trabalha portanto com a realidade do
movimento (realismo) e/ou assume a existéncia do
movimento (existencialismo) sem porém se opor ao
relativismo. Segundo esta versdo, e para a descricdo
do processo, seriam suficientes trés hip6teses
existenciais: espaco, matéria e movimento (ou tempo).
Sequer serd necessaria a introducdo do construto
matematico forca, haja vista que, nestes casos
particulares, uma vez instalados os movimentos, 0s
objetos séo deixados ao sabor da inércia.

Por outro lado, e como veremos oportunamente,
toda a aparente fragilidade epistemolégica do modelo
mecénico newtoniano reside principalmente nesta sua
virtude matematica: a de nos dar a falsa impresséo de
que principios mais fundamentais seriam
desnecessarios. Isso chegou a ser muito bem colocado
por Newton na Introdugdo do Livro Il (The System of
the World) dos Principia, com as seguintes palavras:

Nos livros precedentes eu apresentei 0s principios
de filosofia que ndo sdo, contudo, filoséficos, mas
estritamente matemaéticos //ou seja, aqueles sobre
0os quais o estudo da filosofia pode se apoiar.
Esses principios s@o as leis e as condi¢des dos
movimentos e das forgas, os quais relacionam-se
especialmente com a filosofia. Mas, a fim de evitar
gue esses principios possam parecer estéreis, eu
tenho ilustrado a apresentagdo dos mesmos
através de alguns escdlios filoséficos (i.e, escélios
relacionados & filosofia natural), considerando
topicos que sdo gerais e que parecem ser mais
fundamentais para a filosofia, tais como a
densidade e a resisténcia dos corpos, 0s espacos
vazios e o movimento da luz e do som."

Parece-me que Newton esta assumindo que os
principios matematicos, de alguma maneira,
retratariam a realidade experimental, ou seja,
descreveriam a natureza como ela se nos aparenta
ser. Em vista disso, poderiamos nos apoiar nestes
principios mateméaticos para construir nossa filosofia
natural. Essa filosofia natural, no entanto, implicaria na
busca pelas causas a justificarem a realidade
experimental, e essa busca estaria sendo apresentada
elou estimulada nos escélios de seus trés livros que
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compdem os Principia.> Conduta semelhante Newton
adota em sua Optica,’ apenas que, ao invés de
escolios, reuniu todas essas pendéncias na Optica lI,
através de 31 questionamentos, onde aponta 0s
caminhos possiveis para suas solugdes. E bem
verdade que, na Optica newtoniana, a matematica,
associada a experimentacdo, ndo tem esse poder de
nos iludir quanto & desnecessidade de uma
conceituagdo mais geral e aprofundada de seus
constructos, o que ocorre no estudo da mecéanica
(forca, energia etc).

2- O movimento absoluto e a experimentacéo

A outra versdo, qual seja, a versdo 2, é mais
complexa e como veremos exige um ingrediente a
mais, além de espaco, matéria e movimento. Vamos
pensar em dois globos girando em torno de um ponto
comum. Os globos estariam a uma mesma distancia
desse ponto comum, em oposi¢do diametral, e unidos
por uma corda a passar por esse didmetro. O centro da
corda coincide com o ponto comum do giro
considerado. A pergunta que surge é: Quem esti
girando? Os dois globos ou o observador?

A idéia original é de Newton, e surgiu como uma
experiéncia de pensamento e que estd descrita no
primeiro escélio dos Principia.*

Essa experiéncia poderia ser feita hoje. Uma
solugdo um tanto quanto sofisticada seria realiza-la no
espaco sideral, mas ha meios bem mais simples.
Poderiamos utilizar um desses ambientes onde a
NASA treina seus astronautas. Ou melhor ainda,
poderiamos utilizar um colch&o de ar, um aparato que
trabalha com pucks e ndo com globos, mas o formato
do objeto ndo é o mais importante. Os pucks ficam
como que suspensos no colchdo de ar devido a uma
infinidade de furinhos em uma mesa especial, por onde
sai ar ininterruptamente. Se os pucks forem colocados
em repouso, eles permaneceréo suspensos no ar, mas
em repouso em relacdo & mesa. Se um deles for
colocado em movimento, este permanecerd com o
movimento imposto, pois o colchdo de ar tem também
o efeito de eliminar o atrito entre o puck e a mesa.

Se prendermos dois pucks com uma corda, eles
representardo o equivalente aos globos da experiéncia
de pensamento de Newton. Suponhamos que um
observador, situado acima da mesa, esta observando a
experiéncia e vé os dois pucks girando em torno de um
ponto comum. Suponhamos ainda que ele né&o
enxergue as bordas da mesa, logo ndo sabe se os

2 Os Principia tém 48 escolios.

3 NEWTON, lIsaac: Opticks (Based on the fourth edition, London,
1730), Dover Publications, Inc., New York, pp. 339-406.
Principia (op. cit.), p. 414.



pucks estdo girando em relacdo & mesa ou se ele
(observador) estiq girando e, neste caso, 0s pucks
estariam em repouso em relacdo a mesa e, portanto,
em relagdo ao solo. Pergunto agora: Essas duas
situagbes seriam totalmente equivalentes, como
estdvamos pensando com o exemplo da versdo 1 do
item anterior? Seria possivel descobrirmos quem se
move, se 0 observador ou o0s pucks, através de alguma
coisa a ser medida e cujo resultado se mostrasse
diferente em cada caso?

A resposta é sim. As situacdes sé@o totalmente
diferentes. No primeiro caso, observador girando e
pucks em repouso em relagdo a mesa, a corda nédo
ficar4 sujeita a nenhuma tracdo. Estou desprezando
um possivel arraste do puck pelo ar que o mantém,
gue acredito seja de pequeno porte; isso ndo ocorreria
na situacdo ideal, ou seja, no espaco sideral. No
segundo caso, a corda estara sujeita a uma tragdo que
serd tanto maior quanto maior for o giro dos pucks em
torno do ponto central da corda. Esta tracdo pode ser
medida: seria suficiente enxertar um dinamdmetro em
meio a corda, e este dinambmetro denunciaria a
tracdo, podendo-se até mesmo calcular qual seria a
velocidade absoluta de giro e, desta forma, saber
guem se move, se o observador, os pucks ou ambos
(pois isso também poderia estar ocorrendo, ambos
girando em relacdo a mesa).

Percebe-se entdo que por esta verséo 2 existiria
algo a falar a favor de um movimento absoluto, pelo
menos no sentido do movimento de giro. Mas néo da
para irmos muito além disso, pois este absoluto estaria
se referindo & mesa ou ao solo. E quem me garante
gue este movimento em relacéo ao solo ndo é também
relativo? Como ja disse, estamos na Terra que se
move em relacdo ao Sol, que se move em relagcdo a
Galaxia, que se move em relacdo ao... Universo!
Existiria um ponto de referencia universal a indicar um
movimento absoluto? Esta € a grande pergunta, e a
experiéncia interpretada segundo a versdo 2 serve
apenas como algo a indicar um possivel caminho a
orientar a resposta, mas até agora a davida persiste.
Qual seria este caminho? E o que veremos no item a
sequir.

3- A informag¢é&o do movimento

Digamos que os dois pucks, caso estivessem
em movimento em relacdo ao solo, tracionassem a
corda. Ou seja, tudo se passaria como se cada um
deles estivesse puxando o outro, através da corda, e
gracas a isso eles mantém seu giro. Se cortarmos a
corda eles deixardo de girar e sairdo pela tangente,
num movimento retilineo, cada um para um lado. Ou
seja, eles giram porque de alguma maneira estdo se

comunicando, e o canal de comunicacdo é a corda.

Neste caso ndo existe apenas a mesa (representando
ou contendo um espag¢o) com o0s pucks (representando
a matéria) em movimento, mas também a corda a
transmitir  bilateralmente uma mensagem do
movimento de cada um dos pucks para o outro
(informagdo do movimento). Cada um dos pucks reage
a essa informacéo corrigindo sua inércia, de retilinea
para circular. Por outro lado, se 0 movimento absoluto
fosse do observador, e ndo dos pucks, ao cortarmos
as cordas eles permaneceriam girando em relagéo ao
observador mas, rigorosamente falando,
permaneceriam em repouso, um em relagéo ao outro e
ambos em relacdo & mesa ou ao solo. Este giro
relativo dar-se-ia independentemente de qualquer
comunicagéo entre os pucks (a tracdo na corda, neste
caso, € nula). E nesse sentido que digo que para
pensarmos na possibilidade da existéncia de um
movimento absoluto hum sentido ndo tdo light como
aquele descrito pela versdo 1, precisamos de outro
ingrediente, e esse nada mais é sendo a informacao
do movimento. Ou seja, nesta versdo as trés hipoteses
existenciais (espaco, matéria e movimento) ndo sdo
suficientes, devendo-se acrescentar mais uma, e
quero crer que j& dei a entender qual seria: a
informag&o do movimento.

Como disse, ndo estou apresentando o
problema resolvido, apenas indicando um caminho a
ser percorrido para chegarmos a solugcdo. Mesmo
porque, tomei de empréstimo um exemplo de Newton,
gue por si s6 é complexo e préprio a0 macrocosmo, e
apenas procurei adapti-lo aos laboratérios da
atualidade. No microcosmo, entre uma particula e
outra, que porventura estejam a girar uma em relacdo
a outra, ndo existe nada observavel além do espaco,
logo ndo existe a corda a se servir como canal dessa
informacdo de movimento. De qualquer forma, é
importante perceber que mesmo na intimidade dos
objetos que nos aparentam como continuos (a
exemplo da corda), existe muito mais espago, ou vazio,
entre uma particula e outra, do que matéria. Logo,
entre uma particula e outra da corda, a informacéo
também trafega por um espaco imenso, 0 mesmo
territério onde estaria a informacdo que mantém a
corda coesa e estruturada da maneira que a
enxergamos.

4- Uma experiéncia de pensamento

Um pesquisador, a ser chamado por observador
O, construiu um mini-laboratério (mini-lab) convidando
um seu colega, a ser chamado por observador O', para
gue permaneca no interior do mini-lab para ajuda-lo em
suas pesquisas. O mini-lab anda sobre trilhos perfeitos,
sem atrito, e vamos assumir, por facilidade, que ndo ha
gravitagdo neste local. Vamos desprezar também
outros atritos e viscosidades. Pelo principio da



relatividade de Galileu é de se esperar que as leis do
modelo mecénico newtoniano, vélidas no laboratério
original, sejam vélidas também neste mini-lab, sempre
gue ele estiver com velocidade constante em relacdo a
um referencial fixo ao laboratério original.

No interior do mini-lab existem duas bolinhas A e
B e duas molas, como mostra a figura 2. As bolinhas A
e B estdo fixas a molas comprimidas e travadas, e em
repouso em relagdo ao mini-lab. Uma terceira bolinha
C esté no teto do mini-lab e no compartimento exterior,
mas fixa ao mesmo. No laboratério original que contém
o mini-lab existe uma terceira mola fixa ao teto. Esta
terceira mola ndo estd comprimida e localiza-se
exatamente no trajeto por onde ir4 passar a bolinha C
qguando o mini-lab entrar em movimento.
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Figura 2: Inicio do movimento do  mini-lab .

Explicagdo no texto

Num dado instante o observador O aciona um
mecanismo a colocar o mini-lab em movimento (figura
3) a uma velocidade v (pode ser uma velocidade
pequena, pois ndo vamos aqui testar a teoria da
relatividade de Einstein). Quando a bolinha C encostar
na mola distendida, ela comeg¢a a comprimir a mola e
vamos supor que, atraves de um mecanismo
apropriado, ela solte-se do mini-lab e se fixe & mola
exterior (deixando portanto de acompanhar o mini-lab).
Ao final da compresséo a mola trava-se, gracas a outro
mecanismo apropriado. Exatamente nesse instante o
observador O' aciona um mecanismo a destravar as
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Figura 3: Mini-lab em movimento. Encontro da
bolinha C com a mola superior.

duas molas interiores e a soltar as bolinhas A e B.
Estas ficam entdo soltas no espaco recebendo o
impulso das molas ao se distenderem. Vamos supor,
por facilidade, que o aparato foi construido de tal
maneira que as duas bolas adquiram uma velocidade
v, em relagdo ao observador O', igual & velocidade do
mini-lab em relagdo ao observador O. Nestas
condicbes teremos, ao final da experiéncia, as duas
bolinhas A e C em repouso em relacdo ao observador
O e a bolinha B com a velocidade 2v (figura 4). Em
relacdo ao observador O', do mini-lab, as bolinhas A e
C afastam-se para a esquerda na velocidade v e a
bolinha B afasta-se para a direita também na
velocidade v.

Em termos do modelo mecénico newtoniano,
creio que seria relativamente facil explicar tudo o que
estq acontecendo ou que aconteceu durante todo o
processo. Também ndo sera dificil perceber que cada
um dos observadores ira concordar que a energia, da
maneira como é definida em fisica classica, se
conserva (a seguirmos 0s canones do modelo citado),
se bem que os argumentos utilizados serdo diversos,
pois eles estdo em referenciais distintos. De qualquer
maneira, existem alguns componentes comuns a
ambas interpretacBes e a independer do referencial,
quais sejam: 1) a energia armazenada na mola que foi
comprimida; 2) a energia das duas molas que se
distenderam, e que acabou se transformando em
energia cinética das bolas A e B no referencial do mini-
lab (e estas sim, serdo diferentes de um observador
para outro); e 3) a energia correspondente ao impulso
inicial a colocar o mini-lab em movimento.

Eu ndo vou entrar em maiores detalhes a
respeito da localizacdo e/ou comparacdo dessas
energias relativas e ndao-relativas, pois acredito que
este seria um exercicio interessante para ser feito
individualmente. Se o leitor optar por aceitar este
convite e, por um motivo qualquer, se atrapalhar com
essas energias, ou achar que existe alguma coisa
esquisita no problema, sugiro que elucide suas davidas
consultando o anexo 1 deste artigo. Para o

entendimento do que se segue, a leitura do anexo
lado,

pode ser deixada de pois o que estou

Figura 4: Mini-lab em movimento. Situacéo
final.



pretendendo chamar a atencdo ndo seria nada a se
opor frontalmente ao modelo mecénico newtoniano,
gue sem duvida da conta do problema com relativa
facilidade. Na realidade, estou pretendendo analisar
esta experiéncia de pensamento sobre um outro
prisma, aquele relativo a um possivel absolutismo do
movimento. Em particular, pretendo mostrar que esse
absolutismo do movimento ndo implica na existéncia
de um referencial absoluto, pensado como algo a ser
fixado num hipotético espaco absoluto. Este espaco
absoluto poderia até mesmo existir, a retratar o que
considerarei como sendo uma propriedade histérica
(efou teleoldgica), mas isso ndo implica que um
referencial fixo a um corpo em repouso neste espago
seria um referencial absoluto (essa ndo implicacdo
serd discutida oportunamente).

5- O movimento absoluto segundo Newton

Vamos, em primeiro lugar, procurar entender
como Newton caracterizava o que chamou movimento
absoluto, ou seja, como diferenciaria este movimento
absoluto dos movimentos relativos. Segundo Newton:

0 movimento verdadeiro ou absoluto ndo pode ser
criado ou modificado exceto pela acdo de forgas,
mas o movimento relativo pode ser criado ou
modificado sem a ac&o de forgas.”

Com esta frase Newton esta pretendendo
colocar a relatividade e o seu MODELO funcional, mas
acima de tudo matemaético, nos seus devidos lugares
frente & sua FISICA, por mais que este modelo e esta
relatividade sejam utilissimos para a resolucdo de
problemas. Ou seja, ao mudar de referencial nés néo
estamos descaracterizando o absolutsmo do
movimento, simplesmente estamos utilizando uma de
suas propriedades mais fundamentais, a da
conservacdo das diferencas desse movimento absoluto
com a mudanca do referencial. Em outras palavras:
Newton sabia que poderia lancar mao desta
propriedade, tanto é que chegou a afirmar:

E, portanto, ndo tenho escripulos em propor os
principios de movimento [...], sendo eles de uma
extens@o muito geral, e deixar suas causas serem
descobertas.’

Que causas seriam essas? Quero crer que
seriam as causas responsaveis pelas forcas naturais,
aquelas que respondem pela existéncia de um
movimento absoluto. Ora, dizer que existe um
movimento absoluto é quase o mesmo que dizer,
utilizando um termo da fisica classica p6s-Newton, que
deve existir uma correspondente energia mecéanica

> Principia (op. cit.), p. 412.
Optica, (op. cit.), Livro lll, Quest&o 31, p. 402.

absoluta. Esta energia absoluta deveria ser
independente do referencial, logo ndo tem o mesmo
sentido daquela energia cinétca que nos
acostumamos a utilizar. Percebam que, no exemplo
acima, a energia das molas pode ser pensada como
absoluta, mas a energia cinética classica possuida por
cada objeto varia de observador para observador, logo
a energia mecénica presente em cada objeto é sempre
relativa. Com efeito, a energia mecénica varia afim de
satisfazer uma contabilidade bastante requintada, a
ponto de conseguirmos fechar o balanco sempre
concluindo por uma conservacdo desta energia
relativa.

6- Interpretacdo da experiéncia de pensamento

Com esses pensamentos em mente, ou seja,
através deste novo prisma, vamos procurar interpretar
a experiéncia de pensamento descrita no item 4.
Vamos raciocinar em termos de movimento num
sentido amplo, e ndo apenas com respeito a
velocidades relativas. As trés bolinhas (A, B e C)
foram inicialmente submetidas a um mesmo empurrdo
(parte daquele que colocou todo o mini-lab em
movimento) e gracas a isso adquiriram inicialmente
movimentos semelhantes (figura 2). No instante do
choque da bolinha C com a mola superior, as bolinhas
A e B receberam um segundo empurrdo das
respectivas molas, enquanto a bolinha C empurrou a
mola superior (ou, se quisermos sofisticar, sofreu um
empurrdo negativo). Serd que poderiamos em s&
consciéncia afirmar categoricamente que as bolinhas
A e C estdo dotadas do mesmo movimento? Por mais
que a fisica newtoniana [ simplificada em suas trés
leis, a se compatibilizarem com a relatividade de
Galileu,[0 nos induza a concluir que A e C estdo
dotadas do mesmo movimento relativo, eu diria que A
recebeu dois empurrbes, enquanto C recebeu um
empurrdo inicial, proveniente do laboratério, e o
devolveu & mola. Em outras palavras, ha segunda
etapa da experiéncia, e para voltar a um suposto
repouso correspondente as condi¢des iniciais da
experiéncia (a simular um repouso absoluto), a bolinha
A recebeu um empurrdo enquanto a bolinha C cedeu
esse mesmo empurréo.

Rigorosamente falando, 0 maximo que eu posso
inferir € que A e C estdo com velocidades nulas em
relagdo a O, mas nada me garante que, em sua
estrutura interna, A e C estejam em estados idénticos
do ponto de vista de uma mecanica absolutista
O principalmente se pretendermos aceitar 0 argumento
newtoniano da existéncia de um movimento absoluto.
Sem dulvida existe ai o calor para complicar, mas eu
quero crer que em teoria é possivel pensarmos em
processos totalmente elasticos e sem a dissipacdo de
calor.



Pensando em termos de energia absoluta, eu
diria que a bolinha A recebeu energia duas vezes,
enquanto a bolinha C recebeu energia no primeiro
processo e cedeu esta mesma energia no segundo
processo. Relativisticamente falando, a contabilidade
d& certo nos dois referenciais, desde que utilize-se o
conceito de energia relativa. Ndo obstante, pensando-
se em termos absolutos fica a impresséo de que parte
da energia agregou-se a uma hipotética energia
interna da matéria. [Essa energia interna ndo deve ser
encarada como idéntica a energia interna definida em
termodindmica, pois esta Udltima também é uma
energia pensada em termos relativos.] Neste caso, nos
dois referenciais tanto a bolinha A quanto a bolinha B
deveriam ter uma energia absoluta igual no final da
experiéncia. A bolinha C, por sua vez, teria uma
energia absoluta inferior & das bolinhas A e B.

Cologuemos, por hipétese, 0 nosso laboratério
naquele suposto espaco absoluto teleoldgico
caracterizado por Newton como o sensério de Deus.
Nestas condi¢Bes, o mini-lab, na figura 4, estaria a
uma velocidade v em relacdo a um referencial fixo
neste laborat6rio em repouso absoluto. As bolinhas A
e C estariam em repouso em relacdo a este referencial
elou a esse espago absoluto, e ndo obstante,
adotando-se a visdo newtoniana (relacdo movimento
absoluto/forca), a bolinha C estaria em repouso
absoluto, enquanto que a bolinha A estaria em
movimento absoluto de magnitude idéntica a da
bolinha B, a despeito de sua velocidade ser nula.

O espacgo absoluto, assim como o referencial
absoluto, perde entdo o seu significado fisico, nada
obstando a que conserve sua existéncia dentro de um
contexto de importancia histérica (e/ou teleoldgica).
[Lembro ainda que a situagdo parece ser simétrica,
pois a experiéncia teria sido a mesma caso
invertéssemos a direita pela esquerda (a menos que o
espaco do mundo em que vivemos ndo fosse
isotropico)]. N&o obstante, ainda que essa idéia de
espaco absoluto fique a desejar (rigorosamente
falando eu diria que ele seria de pouquissima
importancia para a fisica e, quicé, importante para a
religido [0 neste caso seria o referencial da criagdo
e/ou do Criador no ato da criagdo), o movimento
absoluto permanece como um argumento a nos deixar
de cabelo em pé. Digo isso porque esta experiéncia de
pensamento, se por um lado chama a atencéo para a
possibilidade de interpretarmos o movimento sob um
novo prisma, por outro coloca-nos frente a uma
situagcdo bastante esquisita, pois fica-nos a impresséo
de que para salvarmos a idéia newtoniana de
movimento absoluto, emerge um novo conceito, o de
uma energia absoluta que nao corresponde
exatamente & mesma energia definida em fisica
classica. Em outras palavras, dois corpos em estados

mecénicos diversos frente & mecénica absolutista
inerente & FISICA newtoniana, poderiam simular
ocupar um mesmo estado mecanico, quando
visualizados pelo prisma do MODELO newtoniano
simplificado em suas trés leis.

7- A expanséo do Universo

Mudemos um pouco o enfoque. Suponhamos
agora que a nossa Galadxia, a Via Lactea, tivesse
levado um empurrdo inicial a partir de um hipotético
espaco absoluto [0 quica o referencial de um Big-Bang
classico (figura 5) ou entdo o referencial do Criador, a
sua escolhall e que hoje estivesse viajando em uma
velocidade v. Tratando-se de uma experiéncia de
pensamento, e sendo este um Big-Bang classico,
poderiamos imaginar um observador O, situado no
referencial do Big-Bang, e outro observador O,
situado, por exemplo, na Via Lé&ctea. Em outras
palavras, estamos supondo agora o Universo como
sendo o laboratério da experiéncia de pensamento do
item 4, e a Via Lactea como sendo o mini-lab.

Se 0 observador O’ conseguir enviar uma nave
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Figura 5: Um Big-Bang classico e bastante
simplificado.

com a velocidade v na mesma dire¢do do movimento
da Via-Lactea e sentido oposto, pergunto: Ela estara
em repouso em relagdo a este espago que
convencionamos chamar de absoluto? Respondo: Sim,
a velocidade ai medida ser4 nula. Refaco entdo a
pergunta: Esta nave estara em repouso absoluto? Eu
diria que ndo, pelo mesmo motivo que acredito huma
diferenca substancial entre o repouso em relagdo a O
das bolinhas A e C da experiéncia de pensamento do
item 4. Para estar em repouso absoluto a nave teria



que ter sido brecada, jamais acelerada. Lendo Newton
noto que sob certos aspectos ele tentou mostrar que
acreditava num espacgo absoluto, talvez mais por
motivos religiosos do que cientificos [ segundo
Newton, o espago € o sensorio de Deus. Essa
religiosidade teria sido defendida veementemente por
seu amigo Clarke, em seus didlogos com Liebniz, mas
ndo é inerente a fisica newtoniana. Pois quando
Newton precisou de fato justificar alguma coisa,
postulou ndo um espaco absoluto, mas sim um
movimento  absoluto, apoiando-se agora em
argumentos exclusivamente cientificos, o que néo
significa que estejam corretos, mas dotados de uma
I6gica a meu ver impecavel.

Em concordancia com esta maneira de pensar,
vejamos uma das afirmacdes de Lacey:

Newton ...ndo é capaz de selecionar um sistema
em repouso no espago absoluto. Parece entdo
(uma vez que Newton ndo considera quaisquer
outros fendmenos que requeiram espago absoluto
para sua explicacdo) que tudo o que ele necessita
é a nocao de "aceleracédo absoluta”.’

Com efeito, é a aceleragdo quem caracteriza a
modificacdo do estado de movimento e, como afirma
Newton nos Principia, o movimento verdadeiro ou
absoluto ndo pode ser criado ou modificado exceto
pela acdo de forcas, mas o movimento relativo pode
ser criado ou modificado sem a acao de forcas.

8- As visdes mecanicistas

Vamos evoluir um pouco mais a idéia. Até o
momento eu explorei bastante, ainda que de maneira
sutil, o que chamei argumento histérico, qual seja, o
conhecimento que os observadores tém de como a
experiéncia se procedeu. Isto, se bem que ndo seja
desprovido de sentido, ndo justifica a opg¢édo pelo
absolutismo newtoniano. Seria mais uma introducao a
ser complementada com novos argumentos. Seria
interessante talvez, antes de pensarmos numa
argumentacéo de maior peso cientifico,
caracterizarmos as principais visdes mecanicistas. Eu
diria que elas poderiam ser agrupadas em quatro
categorias gerais:

a) A mecénica cléssica seria inerentemente relativista
num sentido light, ou seja, deixa de lado algumas
idéias newtonianas, tanto aquela relacionada ao
movimento absoluto quanto outra, a propor o
espirito da matéria. Por si s6 ela ndo nega o
absolutismo, apenas evita comprometer-se com o
mesmo. Consegue fazer um sucesso relativo, pois

LACEY, H.M. (1972), A linguagem do espaco e do tempo,
Traducdo, Ed. Perspectiva S.A, Sdo Paulo, p. 152.

se por um lado ela ignora o que chamei argumento
historico e/ou teleolégico, por outro ela funciona
bem no macrocosmo e no terreno das baixas
velocidades, resolvendo uma infinidade de
problemas. Esta mecénica classica, acrescida da
negacéo dos essenciais da FISICA genuinamente
newtoniana, representaria tdo somente uma
evolucdo do MODELO matemético/mecanico
newtoniano, aquele que, no inicio do século XX,
constatou-se ndo dar certo no microcosmo ou em
condicBes de velocidades elevadas.

b) Existe ainda um relativismo hard cléssico
construido por Mach, dentre outros, para opor-se
frontalmente ao absolutismo newtoniano, mas néo
exatamente ao modelo classico newtoniano, ou
seja, aquele que denotei acima por mecanica
inerentemente relativista num sentido light. As
idéias de Mach influenciaram Einstein que
modificou-as bastante, chegando no relativismo
hard da fisica moderna e que, a rigor, € um
relativismo absolutista excessivamente hard. Entre
0s anos 1960 e 1970 comegou-se a perceber que
a estrutura espaco-temporal da teoria da
relatividade geral de Einstein seria tdo absoluta
guanto o seu equivalente newtoniano.’

c) Existiria ainda um absolutismo light, de importancia
secundaria, a aceitar o relativismo, mas a
considerar que se dois corpos estdo em
movimento relativo, existe sempre um movimento
absoluto associado, mas este podera ser atribuido
indistintamente a qualquer dos dois, ou seja,
move-se aquele que ndo acompanha o
observador. Nao deixa de ser uma postura
filos6fica, aparentemente de menor importancia
para a fisica e a incorporar as idéias apresentadas
no item 1 deste artigo, quando tratamos da
existéncia e/ou realidade do movimento.

d) Por fim, existiia um absolutismo hard, aquele
mesmo defendido por Newton no primeiro escélio
de sua obra, antes de propor o seu MODELO
funcional. O modelo seria a fisica da maioria dos
seguidores classicos de Newton, mas né&o
exatamente a FISICA de Newton. A aceitac&o pura
e simples do modelo corresponderia & adogdo de
uma visdo relativista no sentido light, conforme
comentado no item a acima, enquanto a fisica
genuinamente newtoniana seria absolutista no
sentido hard. Para os que optam pelo absolutismo
newtoniano, o modelo representaria tdo somente
um algoritmo matemético a funcionar na maioria

8 DISALLE, Robert (2002): Newton’s philosophical analysis of space
and time. In COHEN, |. Bernard e George E. SMITH: The
Cambridge Companion to Newton, Cambridge University Press,
UK, 2002, capitulo 1, p. 34.



dos casos. Mas isso ndo implica que deva
funcionar sempre e/ou que se possa sempre deixar
de lado principios mais sélidos, sob o risco de, em
determinadas condi¢Bes, cairmos na esterilidade
dos principios mateméticos apontada por Newton e
comentada nos paragrafos finais do item 1 deste
artigo.

Em resumo, toda vez que estivermos nos
apoiando exclusivamente nas trés leis de Newton,
estaremos adotando a visdo relativista light. Ao
aceitarmos que aceleracdo e desaceleracdo sao
propriedades simétricas e totalmente equivalentes,
estaremos nos firmando no conteddo dessas trés leis,
porém deixando de lado argumentos outros que, sem
nega-las, poderiam nos dar uma nova interpretacao as
mesmas.

9- Particao de energia

Uma distingdo nitida entre 0 MODELO mecénico
newtoniano e a FISICA newtoniana é que esta Ultima
pretende assimilar em seu bojo a nogdo de campo. Ou
seja, Newton de alguma forma tentou mostrar que
mecénica e gravitagdo deveriam se interligar por algo
mais fisico (espirito da matéria ou agente dos campos)
e menos matematico (forcas). Para o modelo
newtoniano a nogdo de campos surge como um
acessorio. Para a fisica newtoniana a no¢do de espirito
da matéria (0 agente dos campos) surge como um
essencial necessério, ainda que mal caracterizado
experimentalmente no século XVII:

there is not a sufficient number of experiments to
determine and demonstrate accurately the laws
governing the actions of this spirit [0ltima frase dos
Principia (Escélio Geral)].’

E interessante notar que Newton refere-se a
esse espirito ndo apenas como o responsavel por
campos conhecidos (gravitacional, elétrico e
magnético) mas também como co-participante em
inimeros fendmenos a testemunharem interagcfes
entre objetos. Que dizer da interacdo mola bolinha da
experiéncia de pensamento apresentada no item 4?

Quando um objeto macroscépico recebe energia
cinética (por ex., ao ser impulsionado por uma mola), a
mecénica relativista consegue contabilizar isso em
termos de movimento de translagdo linear. O que de
fato estaria ocorrendo em nivel microc6smico? N&o
seria de se esperar algo do tipo (mas ndo exatamente
igual) ao que tem sido chamado, em mecénica
estatistica, equiparticdo da energia? Ou seja, que
aquilo que chamamos energia cinética representasse
apenas uma parte desta energia transferida? Neste

° Principia (op. cit.), p. 944.

caso poderia estar, de fato, havendo uma particdo da
energia, mas ndo exatamente a eqiiparticdo descrita
em mecénica estatistica (fracdes iguais para
finalidades efou compartimentos distintos) e,
conseqiientemente, a se pautar por principios outros.
Contabilmente as coisas dariam sempre certo, pois
qguando o objeto macroscéopico devolve sua energia
cinética & mola, ele devolve também essa energia
acessoOria de vibracdo ou qualquer outra que ndo tenha
sido levada em consideracdo e a fazer parte tdo
somente de uma particdo possivel e observada na
mecénica absolutista no estilo newtoniano. N&o
obstante, se ao invés de devolver energia & mola, este
objeto receber mais energia de outra mola, agora em
sentido oposto, sua energia mecanica absoluta interna
aumenta outro quinhdo (mais vibracdo seria
acrescentada a seu estado mecénico interno) e, nao
obstante, a energia cinética de translacéo volta a zero
no referencial em consideracdo. Do ponto de vista da
mecénica relacional tanto faz o objeto devolver a
energia a uma mola quanto receber energia de outra
mola no sentido oposto. Do ponto de vista de uma
mecénica absolutista, as diferencas tornam-se nitidas
sempre gue pensarmos no que estaria acontecendo no
microcosmo, pois ai 0s objetos provavelmente estardo
em estados totalmente diferentes. O que diferencia um
estado do outro seria 0 movimento absoluto de suas
partes e, em decorréncia, o teor das informagdes
elementares a se compactuarem com essa diferenca
de movimento.

As forcas, que mantém a estrutura das bolas da
experiéncia de pensamento apresentada, sdo dos tipos
de coeséo entre moléculas ou entdo liga¢cdes quimicas
entre 4tomos de uma mesma molécula. Onde existe
forca, existirqd, a meu ver, um campo de informacéo.
N&o obstante, para entendermos o processo em
consideracdo ndo sera necessario, numa primeira
instancia, irmos além da existéncia dessas forgas.
Pensemos, entdo, nessas ligacdes (coesdo ou
guimica) como pequenissimas molas. Imaginemos
aquela bola que é impulsionada pela mola
macroscopica, como sendo constituida por milhares de
bolinhas dispostas numa rede cristalina, como
mostrado esquematicamente na figura 6.

Figura 6: Explicag&o no texto



Quando a mola grande se distende, ela
transmite ndo apenas energia cinética, calculada pela
formula Y2mv2 (v = velocidade adquirida pela bola e m
= massa da bola), mas também uma fracdo de energia
gue ndo chega a ser contabilizada e devida a vibracdo
das bolinhas menores entre si e a simularem uma
vibracdo dessas mindsculas e hipotéticas molas
(campos de coeséo ou ligagcdes quimicas). Se a bola
maior, dotada de energia cinética mais energia de
vibracdo, chocar-se com outra mola idéntica a primeira
e em repouso, a ponto desta mola se contrair (e a
seguir ser travada quando a bola atingir o repouso),
certamente a bola transferira também essa energia de
vibracdo & mola, ou seja, a bola devolveri toda a
energia recebida e ndo apenas a energia cinética
(assumindo-se a reversibilidade mecénica, ou seja,
uma total elasticidade e reversibilidade do processo
O idealmente supde-se ndo haver liberacdo de calor).

Essa energia de vibragdo caracterizaria o que
poderiamos chamar uma energia que nao se vé. Essa
energia que ndo se vé ndo esta no campo (vazio de
matéria), mas nas moléculas da bola (vibracdo das
moléculas), pois o campo seria simplesmente o
mediador de uma troca alucinante de vibragdes. E
interessante notar que a mola tem também uma
estrutura interna formada por atomos e moléculas, logo
d& para suspeitar que essa vibracdo também ocorra
entre as moléculas da mola.

Estou enfatizando a transferéncia de energia de
vibracdo pelo fato de a experiéncia de pensamento em
discusséo utilizar molas para acelerar as bolinhas. H&
gue se notar que podemos acelerar particulas por
outros processos como, por exemplo, através de
campos eletromagnéticos. No estudo desses
processos ja esta comprovada a existéncia de uma
energia que ndo se vé e seria a mesma que a
relatividade moderna assume como tendo sido
incorporada a massa da particula (E = mc?).
Obviamente, se pretendermos dar uma explicacdo ao
processo compativel com a fisica newtoniana, teremos
qgue interpretar esse acréscimo de energia de outra
maneira como, por exemplo, através do incremento de
um possivel giro da particula’® (spin classico). A
energia recebida do campo, portanto, estaria também
sujeita a uma particdo: parte da energia seria
adicionada a enerqia de translacdo da particula e parte
a energia de giro."” Uma alternativa interessante, ainda

© MESQUITA FILHO, A. (2002): A energia da fisica moderna,

Editorial da revista Integrag&o: VIII:163-4 (agosto de 2002).

! O spin classico seria compativel com a teoria de Maxwell a ponto
desta conseguir explicar inGmeros fendmenos do microcosmo
[vide MESQUITA FILHO, A. (1997): The electron equation and
electromagnetism, Integracdo 111(11):286-304], mas ndo se
coadunaria com as modificaces efetuadas por Lorentz (teoria de
Maxwell-Lorentz).

que de dificil explicagdo causal, é apresentada por
Gaasenbeeck, ao assumir que as particulas viajam
através de trajetérias helicoidais.™

10- Argumentos newtonianos a favor do
espirito da matéria e/ou contrarios ao éter

Concluida a andlise da experiéncia de
pensamento apresentada, vamos procurar evoluir de
maneira a que possamos tentar entender porque o
movimento absoluto seria tdo fundamental para
Newton a fim de que ele pudesse quicd chegar nos
principios filoséficos de sua filosofia natural, evoluindo,
desta maneira, dos principios mateméticos na direcao
de um maior entendimento das causas subjacentes.

Ao final da se¢&o 11 do Livro | dos Principia, ha
um escdlio, via de regra pouquissimo comentado, onde
Newton agrupa, num mesmo contexto, forgas de
atracdo devidas a causas diversas, sejam essas
conhecidas ou imaginarias. Newton afirma:

Eu uso aqui a palavra "atracdo", em um sentido
geral, para toda tendéncia, qualquer que ela seja,
dos corpos aproximarem-se um do outro, quer
essa tendéncia ocorra como resultado da acao dos
corpos, seja puxando um para 0 outro ou agindo
um sobre o outro por meio de espiritos emitidos,
quer ela se origine da acao do éter ou do ar ou de
qualquer outro meio que se possa imaginar //seja
este meio material ou imaterial/7 que impele de
alguma maneira, um para o outro, os corpos ai
flutuantes.™

Vamos analisar essas causas diversas uma a
uma. No primeiro caso (corpos puxando-se entre si) 0
exemplo tipico parece-me ser aquele de sua
experiéncia de pensamento descrita no item 2 (globos
giratérios unidos por uma corda) e, sendo assim,
haveria muito pouco o que acrescentar ao ja discutido.

O segundo caso, acdo dos corpos atraves de
espiritos emitidos, estaria mais de acordo com a idéia
daquela alguma coisa imaterial responsavel pela
gravitacdo e que teria sido melhor comentada em uma
das cartas que Newton escreveu a Bentley:

E inconcebivel que a matéria bruta inanimada
possa, sem a mediacdo de alguma coisa, que ndo
é material, atuar sobre, e afetar outra matéria sem
contato mutuo, como deve ser, se a gravitacdo no
sentido de Epicuro for essencial e inerente a ela. E
esta € uma razdo pela qual desejo que ndo me
seja atribuida a gravidade inata. Que a gravitagdo

12 GAASENBEECK, J. L (1990).: Helical particle waves, Selected
Papers (site na internet), Toronto, Ontario, Canada:
http://wwwz2.rideau.net/gaasbeek/spap1.html.

Principia (op. cit.), p. 588.



seja inata, inerente e essencial a matéria, de modo
gue um corpo possa atuar sobre outro a distancia,
através do vacuo, sem a mediacdo de mais
nenhuma outra coisa, pela qual e através da qual
sua acgdo e sua forca fosse transportada de um até
outro, é para mim absurdo tdo grande, que acredito
gue homem algum que tenha em questdes
filoséficas competente faculdade de pensar, possa
cair nele. A gravidade deve ser causada por um
agente que atua constantemente, de acordo com
certas leis, mas deixo a consideracdo de meus
leitores se este agente é material ou imaterial.™

E digno de nota que Newton, apds firmar sua
crenga na imaterialidade dessa alguma coisa, a qual
sem ddvida alguma é o mesmo espirito dos outros
textos, tenha deixado a critério do leitor a opcao pela
crencga ou descrenca em sua afirmacéo primeira. Com
efeito, em fases distintas de sua vida o proprio Newton
chegou a pensar de maneiras diversas; e mesmo has
fases cronologicamente mais avancadas, manteve a
postura de aceitar um fato incontestavel: a caréncia, no
séculos XVII e inicio do século XVIII, de experimentos
em numero suficiente para que pudesse determinar e
demonstrar, de maneira exata e irrefutavel, as leis que
governam as acdes desse suposto espirito, conforme
citacdo exposta no item 9.

Uma terceira possibilidade aventada por Newton
seria a de for¢as originadas pela a¢éo do éter ou do ar.
Quero crer que o éter ai referido seria aquele meio
hipotético e de natureza material de seus
contemporaneos, o0 mesmo que revigorou no século
XIX e a comportar a propagacao das ondas mecénicas
de luz. Poderia também ser pensado como um meio a
comportar os vortices de Descartes e, neste caso, a
representar uma extensdo da matéria visivel. Nos dois
casos fica-me a impressao de que este éter funcionaria
como um meio a transmitir movimentos de uma
maneira muito semelhante, pelo menos quando
encarada sob o ponto de vista macroscopico, daquela
gue hoje exemplificamos com o andar no vacuo dos
automobilistas. Isso justificaria o fato de Newton ter
agrupado ar e éter num mesmo contexto. Alias,
veremos no proximo item que até mesmo esse andar
no vacuo dos dias atuais admite, implicitamente, a
existéncia ou de um éter imaterial, a permear o vazio
existente entre as moléculas de ar, ou entédo de alguma
outra coisa emitida pela matéria em virtude de seu
movimento.*

“ Nota de rodapé do livro de Lacey (op. cit.), p.142.

> MESQUITA FILHO, A. (2003): Conversa de Botequim O Resposta
a pergunta “Como é que um campo imaterial pode interagir com a
matéria conforme as nogdes newtonianas de forca” 0 Editorial da
revista Integraco: 1X:163-4 (agosto de 2003).

Na questdo 28 da Optica Ill, Newton refere-se a
dupla refracdo observada no cristal da Islandia,
concluindo que a teoria da luz de Huygens implicaria
na coexisténcia de dois éteres distintos a locupletarem
um mesmo espaco. Apds consideracdes outras, agora
de natureza mecéanica (em especial uma resisténcia
que tornaria impratichvel as operacdes da natureza,
fazendo-a definhar), Newton conclui pela rejeicdo
desse éter material com as seguintes palavras:

E para rejeitar tal meio temos a autoridade
daqueles mais antigos e mais celebrados fil6sofos
da Grécia e da Fenicia, que fizeram do vacuo, dos
atomos e da gravidade dos &tomos os primeiros
principios de sua filosofia; simplesmente atribuindo
a gravidade a alguma outra causa que a matéria
densa.’

A quarta possibilidade aventada seria aquela de
forcas originadas pela acdo de qualquer outro meio
gue se possa imaginar, material ou imaterial. Ao que
parece Newton esta conjecturando a respeito de um
possivel éter imaterial, embora ndo seja comum ele se
reportar a este hipotético meio através da palavra éter.
De qualquer forma, esse suposto éter imaterial
permeia toda a sua Optica Ill, mascarado sob a idéia
de vibraces a intermediarem as a¢6es entre 0s corpos
materiais e o0s corpusculos newtonianos de luz. Na
Questdo 17, por exemplo, I1&-se o seguinte:

E ndo séo essas vibragBes propagadas a partir do
ponto de incidéncia a grandes distancias? E elas
ndo alcancam os raios de luz, e alcancando-os
sucessivamente, ndo os tornam facilmente
refletidos e facilmente transmitidos..."”

A conclusdo a que chegamos é que Newton,
apesar de afirmar ndo dispor de experimentos em
namero  suficiente, conseguiu analisar  Varios
experimentos, a ponto de ir excluindo logicamente um
a um dentre os varios possiveis agentes causais das
forcas, restando-lhe entdo duas opc¢des: ou existiria de
fato um espirito imaterial emitido pela matéria ou,
entdo, existiria um éter imaterial a comportar essas
vibragbes. Essas vibragbes seriam anélogas, se bem
gque de outra natureza, aquelas descritas nos
fendmenos ondulatérios mecéanicos que ocorrem nos
meios materiais, como por exemplo no ar ou na agua.

Sem dldvida alguma, Newton vivenciou, no
século XVII, um dilema muito semelhante aquele por
gue passaram os fisicos classicos do século XIX
guando comegaram a questionar a natureza
corpuscular da luz, qual seja: Seria a luz corpuscular e
emitida pelos corpos, ou seria a luz ondulatéria e

16 Optica, (op. cit.), Livro I, Questdo 28, p. 369.
o Optica, (op. cit.), Livro lll, Questdo 17, p. 348.



meramente o resultado da transmissdo de momento
através de um meio mecénico? O dilema de Newton
era entdo o seguinte: Seriam os agentes dos campos
entidades imateriais (espirto da matéria) emitidas
pelos corpos através do vazio, ou seriam 0s agentes
dos campos entidades ondulatérias (vibracdes) e a
transmitirem momento através de um meio imaterial (e,
portanto, ndo exatamente 0 mesmo éter admitido por
outros autores)?

E interessante perceber que se dermos uma
conotagdo mais ampla ao vocébulo éter, poderemos
dizer que ao optarmos por um espirito da matéria (e,
portanto, algo de natureza imaterial) estaremos, de
alguma maneira, frmando a idéia da existéncia de um
éter imaterial ndo fixo (ou seja, ndo exercendo o papel
de meio) mas emitido e a se propagar pelo espaco. Por
outro lado, ao optarmos pelas vibracdes citadas por
Newton estaremos firmando a idéia da existéncia de
um éter também imaterial, mas fixo, maleavel (tal e
qgual uma gelatina) e incapaz de opor resisténcia aos
corpos materiais. O ponto em comum das duas idéias
seria tdo somente a imaterialidade desses supostos
éteres.

Ainda que seja possivel, através da aceitacdo de
qualquer dessas duas condutas acima apontadas,
pensarmos numa recuperacdo total da fisica
genuinamente newtoniana, decorrente de uma
reformulacdo das interpretacbes do observado em
experiéncias efetuadas nos séculos XIX e XX, quero
crer que ainda ndo h& um nudmero suficiente de
experimentos a resolver, de uma vez por todas, o
dilema vivenciado por Newton e, curiosamente,
deixado de lado pela grande maioria de seus mais
obstinados seguidores.

11- Newton e a informac¢&o do movimento

Embora Newton n&o tenha deixado explicito
nada a respeito de como seria a agdo intermediada
pelo espirito da matéria, a se traduzir em forcas,
podemos argumentar, analisando alguns de seus
textos, que ele teria especulado bastante a respeito.
Digna de nota é a idéia de que o espirito da matéria
seria decorrente do movimento da matéria, ou seja,
emitido pela matéria em virtude de seu movimento.
Seria entdo algo como que a informar o tipo de
movimento da matéria e a reproduzir esse movimento
em particulas contiguas. Esse dado vem bastante a
calhar, pois se existe uma entidade a denunciar o
movimento, a comprovacdo desta existéncia se
prestaria a corroborar a idéia de um movimento
absoluto. Ou seja, o espirito da matéria somente seria
emitido por particulas efetivamente em movimento
absoluto. Em outras palavras, seria o agente a
denunciar o absolutismo do movimento. Uma simetria
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mecénica perfeita: a matéria, por estar em movimento
absoluto, geraria e emitiria agentes que se prestariam
a promover mudangas do movimento absoluto de
outras matérias.

No trabalho incompleto e ndo publicado de
Newton, intitulado De Aere et Aethere, escrito por volta
de 1679, ao discorrer sobre a experiéncia de Boyle,
Newton afirma o seguinte:

Suponhamos A, B e C, trés particulas em estado
de repouso; sendo B posto em movimento pelo
calor em dire¢do a A, até o ponto R, ele afasta A
para uma distAncia maior e, pelo inverso da
mesma ac¢do, ao voltar para S, ele afasta C, e
assim por diante; B repele alternadamente A e C
com um movimento vibratério, e A e C repelem
similarmente suas particulas vizinhas,..."® [A figura
a seqguir faz parte do original.]
A B

Q

C

IR o)

R 5

Ou seja, a particula B, sendo posta em
movimento em dire¢do a R, empurra a distancia a
particula A, pois B e A ndo se tocam. De maneira
idéntica, ao caminhar para S, empurra a particula C.
Ora, qual seria 0 agente dessa forca se ndo algo
relacionado ao movimento de B e informado a A? A
davida seria sobre a natureza desse agente da
informacéo: Seria algo emitido por B? Seria a vibracéo
de um meio imaterial (pois entre A e B somente existe
vazio) produzida pela movimentacéo de B?

No mesmo trabalho, e logo a seguir, Newton faz
a seguinte consideracao:

Com base no mesmo principio, 0 movimento
ondulatério, pelo qual sdo propagados os sons é
facil de explicar.

Admitimos hoje que o som ndo se propaga
através de trombadas (no sentido macroscépico do
termo) entre particulas, mas sim da transmissdo de
momento de uma particula que vibra para outra, e
através de um vazio intermolecular, exatamente como
propds Newton. Entdo pergunto: O que € que estaria a
se propagar entre uma particula e outra? Seria o
espirito da matéria? Seriam vibracdes de um éter
imaterial? Que mais poderia ser?

Newton ndo se atém a essa repulsdo mas da a
entender que seriam possiveis outros movimentos e
em outras dire¢des. E, com efeito, existem também as
ondas mecéanicas transversas, a denunciarem a
propagacao, no vazio intermolecular, de um movimento

8 COHEN, I. Bernard e Richard S. WESTFALL (1995): Newton:
Textos, Antecedentes, Comentarios, (Traducéo, 2002),
Contraponto, Rio de Janeiro, p. 58.



vibratério e a simular um arraste conseqiiente ao
movimento da particula emissora. No que diz respeito
a génese comum de atracdo e repulsdo, isso esti
explicito na questdo 31 da Optica III:

E como em algebra, onde quantidades positivas
desaparecem e param, ali onde comegam as
guantidades negativas, assim também na
mecénica, onde a atracdo cessa, ali deve suceder
uma virtude repulsiva. E que existe uma tal virtude
parece se seguir das reflexdes e inflexdes dos
raios de luz. Pois os raios sdo repelidos pelos
corpos, em ambas situagdes, sem que haja um
contato imediato com o corpo que o reflete ou que
o inflecte.”

Seria possivel generalizarmos essa idéia a ponto
de concluirmos que toda for¢ca seria conseqiiente ao
movimento absoluto da matéria? A tarefa ndo me
parece nada facil e por varios motivos. Em primeiro
lugar, diria que tanto o eletromagnetismo quanto a
gravitacdo deveriam comportar profundas revisdes em
seus alicerces. Lembro que Maxwell tentou, sem
sucesso, mecanizar o eletromagnetismo tomando por
base uma analogia, de natureza matemética, com a
mecénica dos fluidos. Digo também que néo sera facil
arquitetar um modelo funcional a justificar como,
através Unica e exclusivamente de seu movimento, as
particulas seriam capazes de gerar a gravitacao,
apelando-se para construtos geométrico-analégicos a
apoiarem-se na idéia do andar no vacuo dos
automobilistas. Mesmo porque, uma particula em
vibracdo deveria alternar efeitos atrativos com efeitos
repulsivos®, logo, uma teoria a apoiar-se nesse modelo
deveria levar em conta a existéncia de uma repulsdo
gravitacional, bem como explicar a auséncia desse
efeito no mundo macroscopico. Como seria possivel &
natureza nos ocultar essa repulsdo, que poderia ser
pensada como uma antigravitacdo? H& que se lembrar
também da ndo propagacado de efeitos ondulatérios de
natureza mecénica (som, por ex.) no vazio sideral
Oainda que se propaguem através do vazio
intermoleculard] enquanto que tanto a gravitagdo
guanto o eletromagnetismo estdo imunes a essa
aparente resisténcia a propagacao através do vacuo. A
parte essas dificuldades, encaradas por muitos como
intransponiveis, quero crer que ainda assim vale a
pena tentarmos recuperar a genuina fisica newtoniana,
sob pena de nos perpetuarmos na condicdo de
filosofos da incerteza e/ou, como diria 0 poeta Carlos
Drummond, de nos contentarmos com a constatacéo
de que no meio do caminho tinha uma pedra O e, ndo
obstante, nada fizemos para remové-la.

9 Optica, (op. cit.), Livro lll, Quest&o 31, p. 395.
MESQUITA FILHO, A. (1984): Os atomos também amam, Ed. da
USJT, S&o Paulo, pp. 188-96.
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Anexo |
a) Sobre a assimetria da experiéncia de
pensamento:

Verifiquemos antes a assimetria da experiéncia
de pensamento descrita no item 4. Uma andlise
relativistica ingénua do problema poderia nos dar a
sensacdo que no referencial do mini-lab a energia
mecénica ndo se conserva. Este aparente paradoxo
relaciona-se a uma assimetria inerente a experiéncia
de pensamento e que estaria sendo mal interpretada.
Vejamos como seria esta interpretacdo ingénua e,
acima de tudo, errada. Pensemos apenas no que esti
acontecendo com a bolinha C.

Observador O:

Antes (figura 2) Depois (figura 4)

E; da bola: Y mv2 E; dabola: 0

Ep da mola: 0 Ep da mola: %2 mv2

Emec Total: ¥ mv2 Emec Total: % mv2

Observador O™
Antes (figura 2) Depois (figura 4)
E; dabola: 0 E; dabola: Y2 mv2
Ep da mola: 0 Ep da mola: % mv2

Emec Total: 0 Emec Total: mv2

Ou seja, no referencial de O a energia mecanica
se conserva, mas no referencial de O’ nao!
b) Resolucéo do “paradoxo™ >

O erro da andlise anterior reside na
desconsideracdo da reacdo a ser observada na coliséo
bola-mola. Assim sendo, parte da energia da bola C
teria sido incorporada ao movimento do laboratério
como um todo (pois a mola estd fixa ao teto do

laboratério). Ou seja, parte da energia da bola (2 mv2)
transforma-se em energia potencial da mola e parte em
energia cinética do laboratério onde estd situado o
observador O. Em termos de movimento esta energia
cinética podera ser desprezivel, mas néo é desprezivel
em relagdo as energias que estdo sendo consideradas
para o fechamento do balan¢co energético. O
observador O deveria considerar, em seus calculos, a
energia cinética do laboratério de massa M. Ou seja,
antes do choque a energia cinética total do laboratério

seria %2 Mv2 e apdés o choque a energia mecénica total
deveria incorporar a variacdo (sob certos aspectos

21 . .
Coloco paradoxo entre aspas pois trata-se, na realidade, de um
erro de interpretacdo e ndo de um paradoxo propriamente dito.



desprezivel) da velocidade v do laboratério de massa
M.

Na prética, e ja que trata-se de uma experiéncia
de pensamento, podemos anular este efeito
promovendo uma simetria mecanica ao problema.
Suponha que ao acionar o mecanismo que coloca o
mini-lab em movimento, o observador O colocou
também em movimento uma segunda bola C' a se
chocar com uma outra mola também distendida e em
oposicdo a mola que recebe o impulso da bola C
(figura 7). Neste caso podemos, sem problemas,

movimento) e perceber que a energia se conserva nos
dois referenciais. Neste caso a energia de cada bola se
transforma totalmente em energia potencial da mola

correspondente (vide tabelas a seguir):

Observador O:

Antes

Depois

E; das bolas: mv2

E; das bolas: 0

Ep das molas: 0

Ep das molas: mv2

Emec Total: mv2

Emec Total: mv2

Figura 7: Explicagdo no texto

ignorar qualquer possivel movimentacdo do laboratério
(@ simetria nos garante a inercialidade deste

v - .
° ° L
Observador O
g - g - Antes Depois
E. das bolas: 2 mv2 E.. das bolas: mv2
(@) O @) O ¢ ¢
%" % Ep das molas: 0 Ep da mola: mv2

Emec Total: 2 mv2

Emec Total: 2 mv2

* %k k k%
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