238

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 23, no. 2, Junho, 2001

Os Mitos dos Cientistas e suas Controvérsias

The myths of the scientists and their controversies

Rodrigo Moura

(rodrigobarba@zipmail.com.br)

Joao Batista Garcia Canalle
(canalleQuerj.br)
Instituto de Fisica, UERJ

Recebido em 25/04/2000. Manuscrito revisado em 21/02/2001. Aceito em 29/05/2001

Este artigo discute os mitos que cercam alguns dos maiores cientistas que ja existiram e as con-
trovérsias sobre os mesmos. Muitas vezes esses mitos constam em livros didaticos e de divulgagao
cientifica de forma inquestionavel; sao relatados da forma mais fantdstica possivel, com o louvavel
intuito de provocar interesse pela ciéncia, mas que terminam por mostra-la inacessivel as pessoas
comuns, pois quase sempre as descobertas cientificas por eles relatadas derivam de genialidades.
Quando o caso nao é esse, tais textos provocam uma desvalorizacdo do trabalho cientifico, pois
mostram as grandes descobertas como resultado do acaso. Para ilustrar certas controvérsias sobre
determinados mitos foram escolhidos alguns dos mais célebres personagens da Ciéncia: Arquime-
des, Galileu, Newton, Edison e Einstein. O artigo visa mostrar ao leitor que por tras de um mito
geralmente hd indmeras controvérsias sobre as quais se debrugam os pesquisadores em histéria das
ciéncias, o que geralmente ndo é divulgado.

This article intends to discuss the myths that surround some of the greatest scientists that already
existed, and the controversy of the same ones. A lot of times, those myths appear in didact and
in scientific popularization books in a incontestable way. They are frequently told in the possible
most fantastic way, with the praiseworthy intent of provoking interest in the science, but that end
up showing it is inaccessible to the common people since most of the times the scientific discovery
reported by them are put as a result of geniality. Otherwise, when this is not the case they devaluate
it, showing the great discoveries as a result of the fortuity. To illustrate certain controversies on
certain myths we chose some of the most celebrated characters of the science: Archimedes, Galileu,
Newton, Edison and Einstein. The article has the purpose to show to the reader that there are
countless controversies behind a myth, which discussion among researchers in history of the sciences

generally is not disclosed.

I Introducao

A histéria da ciéncia estd repleta de maravilhosos
apologos!. Tais apdlogos, quando devidamente relata-
dos, constituem o melhor modo de divulgar a ciéncia
de uma forma interessante e divertida. Varias pessoas
conhecem as historias que cercam os mais célebres ci-
entistas de todos os tempos e perguntam-se o quao de
verdade ha nelas. Eis algumas, como exemplo: Arqui-
medes [287 - 212 a. C.] encontrou, enquanto tomava
banho, o meio de determinar o peso especifico dos cor-
pos e consagrou tal descoberta com o seu famoso “Heu-
reca!”; Benjamin Franklin [1706 - 1790] descobriu que
o relampago é uma forma de eletricidade ao empinar

uma pipa numa tempestade; James Watt [1736 - 1819]
percebeu a poténcia do vapor olhando, quando ainda
era menino, a tampa desenfreada da panela, na cozi-
nha de sua tia; Galileu [1564 - 1642] descobriu a lei do
isocronismo das oscilacoes pendulares ao observar o ba-
lanco de um lustre na catedral de Pisa; Isaac Newton
[1643 - 1727] teria descoberto a lei da gravitagdo uni-
versal quando uma maca caiu-lhe na cabeca; Alexan-
der Fleming [1881 - 1955] descobriu acidentalmente em
1928 o primeiro grande antibiético moderno, a penici-
lina; Einstein era péssimo aluno em Matematica quando
crianca, e assim por diante. Inimeros outros mitos po-
deriam ser citados, mas para ndo tornar este artigo
demasiado longo, serdo relatados aqui apenas alguns

LAp6logo: Historieta mais ou menos longa, que ilustra uma ligdo de sabedoria e cuja moralidade é expressa como conclusdo (fabula)
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que portam histérias tidas como verdadeiras mas que,
na verdade, ou foram deturpadas ou sdo pura fantasia,
ou ainda, sobre as quais ndo ha um parecer definitivo
mesmo entre os historiadores da ciéncia.

II Arquimedes, o sabio de Sira-
cusa

Sem duvida, Arquimedes foi o mais genial matematico
da Antigiiidade e o primeiro dos verdadeiros fisicos. Fi-
lho do astronomo Fidias, demonstrou desde cedo como
virtudes a inteligéncia e a curiosidade. Seu pai era
amigo intimo do rei Hierdo e, dessa forma, Arquimedes
recebeu oportunidades de desenvolver em terras distan-
tes suas habilidades.

Ainda menino, viajou ao Egito como discipulo do
matematico e astronomo Condo. Na terra dos farads,
Arquimedes dedicou-se a medir as piramides e a tentar
desvendar o mistério sobre o processo de construcao dos
antigos monumentos. Tempos depois, continuou seus
estudos em Alexandria, a cidade fundada por Alexan-
dre, O Grande [356 a.C. - 323 a.C.], um dos centros de
difusdo cultural do mundo antigo.

Ao retornar a Siracusa, foi recebido como um sabio
e tratou de manter a boa reputagdo. Sua obra ci-
entifica tornou-se considerdvel: inventou o calculo de
pi pelo método dos perimetros e dos isoperimetros
(aumentando-se o nimero de lados dos poligonos, estes
tendem a tornar-se cada vez mais proximos do circulo,
em forma e drea, até confundirem-se, praticamente) e
estudou os sélidos gerados pela rotagdo das conicas em
torno de seus eixos; sdo atribuidas a ele as invencdes
da alavanca (“Déem-me um ponto de apoio e ergue-
rei o mundo”, teria dito), da roda dentada, da roldana
mével e da rosca?. Arquimedes acreditava que nada do
que existe é tdo grande que ndo possa ser medido; por
isso, aperfeigoou o sistema grego de numeragao, usando
uma notacao comoda para os nimeros muito grandes,
semelhante ao atual sistema exponencial. Finalmente,
deixou para o mundo um principio que leva seu nome, o
principio de Arquimedes, que deduz o peso de um corpo
imerso em um ligiiido.

Sua dedicacdo a Geometria era tal que
freqiientemente era levado ao banho contra sua von-
tade pelos seus servos, para lava-lo e limpa-lo, e mesmo
14 ele continuava desenhando figuras geométricas. E
enquanto eles o estavam limpando e ungindo com 6leos
perfumados, ele desenhava linhas com o dedo sobre
o 6leo, completamente absorto, quase em estado de
éxtase e transe, prova do prazer que tinha em estudar
Geometria.

E bem possivel que o que se conhece dele seja
um misto de fato e ficcao. E o cientista que conta
com o maior nimero de mitos, talvez justamente por
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ter vivido num passado tao remoto e por ter se des-
tacado de uma maneira tdo fantastica e indelével.
Grandes homens escreveram sobre ele (Diodoro Siculo,
Eratéstenes, Plutarco, Cicero, Vitrivio...) mas poucos
relatos sobreviveram ao tempo. Sua vida, portanto,
pertence a Histdria e a Lenda.

Até a descoberta de seu famoso principio, o
principio de Arquimedes, estd envolta num apdlogo:
Hierdo, rei de Siracusa, desejava oferecer aos deuses
uma coroa de ouro e, para isso, contratou um ouri-
ves, a quem forneceu uma por¢do em prata e outra
de ouro em pé. Quando a coroa foi entregue ao rei,
este desconfiou que nao havia sido empregado na sua
confecgao todo o ouro em pé que ele entregara ao ou-
rives. Na impossibilidade de provar o roubo, Hierao
consultou Arquimedes. Sempre preocupado com o pro-
blema que lhe fora apresentado, Arquimedes observou
um dia, quando tomava banho, que & medida que seu
corpo mergulhava na banheira, a d4gua subia pelos bor-
dos. Imediatamente percebeu como poderia solucionar
o problema, e conta-se que ele teria saido pelas ruas,
completamente nu, gritando “Heureca! Heurecal!”, isto
é, “Achei! Achei!” . Depois preparou dois blocos, um
de ouro e outro de prata, ambos com o0 mesmo peso da
coroa. Mergulhou cada um deles, separadamente, em
dois recipientes cheios de dgua, e mediu a quantidade
de dgua que transbordou de cada recipiente. Se os volu-
mes fossem iguais, a coroa era de ouro puro. Se tivesse
uma mistura de prata (que é menos densa que o ouro),
a coroa teria um volume maior (a saber, a densidade da
prata é de 10,5 g/cm? enquanto que a do ouro é de 19,5
g/cm?. Verificou, por esse processo, que os volumes de
agua deslocados pelos dois blocos eram diferentes, con-
cluindo por estabelecer, com certa precisdo, as massas
de ouro e de prata empregadas na confec¢do da coroa de
Hierdo. Determinou portanto, os pesos especificos do
ouro e da prata, e provou que o ourives estava roubando
o rei. Por seu crime, o ourives foi morto. Alguns auto-
res, porém, dizem que Arquimedes interferiu na decisao
do rei. Adonias Filho[1] em “A vida de Arquimedes: o
maior dos sabios da Antigiiidade”, escreve que Arqui-
medes “como recompensa, queria que o perdao fosse
concedido. E isso porque, afinal, ndo fosse o joalheiro,
a Fisica ndo teria tdo cedo uma das suas leis mais im-
portantes”.

Agradecemos ao an6nimo arbitro desta revista pela
referéncia que féz a uma outra versao existente deste
episédio, publicada em 1891 na obra “Sur ’histoire de
la balance hydrostatique et de quelques autres appreils
et procédés”, de M. Berthelot. Nas suas exatas pala-
vras:

“Berthelot descreve, em primeiro lugar, o problema
que Arquimedes estava tentando solucionar por ocasido
da suposta exclamagdo espnya e informa que foi Vi-
truvius, no De architectura, livro 9, cap. 3, o autor

2Em livros de divulgacdo cientifica, é comum verem-se atribuidas a Arquimedes tais inven¢des. Muitos historiadores da ciéncia,

porém, contestam essas afirmacoes.
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mais antigo conhecido que descreveu a suposta solugao
de colocar a coroa em um recipiente cheio de dgua e
medir a dgua derramada. Mas logo depois Berthelot co-
menta que esse procedimento nao teria grande precisao,
pois seria necessdrio utilizar um recipiente com boca
muito larga (para poder colocar a coroa), e a medida
da dgua derramada teria baizissima precisdo [€ preciso
levar em conta a tensdo superficial...]. Depois, Bert-
helot assinala que Galilew jd havia criticado a versdo
de Vitruvius, sugerindo que Arquimedes provavelmente
havia utilizado uma balanca hidrostdtica, ao invés do
método da dgua derramada. DBerthelot analisa entdo
uma série de textos medievais, mostrando que de fato
o método da balanga hidrostdtica era descrito em tra-
tados técnicos para resolver problemas semelhantes ao
da coroa. Berthelot discute em sequida se esse método
poderia ter vindo de Arquimedes, ou se seria uma in-
veng¢do drabe transmitida ¢ Furopa durante o periodo
medieval, e localiza um poema latino do século IV ou
V d.C. onde estd descrito o uso da balanca hidrostdtica
para resolver o problema da coroa, e onde esse método é
explicitamente atribuido a Arquimedes. Comprova, as-
stm, a existéncia de uma tradicao bastante antiga que
interpreta de outra forma a solucdo de Arquimedes”.

Recentemente (agosto/2000) o problema da coroa
também foi analisado no artigo “Arquimedes e a co-
roa do rei: problemas histéricos”, de Roberto de An-
drade Martins[2], publicado no periédico “Caderno Ca-
tarinense de Ensino de Fisica”, volume 17, n® 2, de
agosto de 2000:

“Ha elementos um pouco estranhos na historia.
Porque motivo alguém encheria uma banheira até a
borda? Para molhar todo o chao onde a pessoa ia to-
mar banho? Se o banho havia sido preparado por um
escravo (uma hipdtese plausivel), ele prdprio teria que
secar todo o chdo, depois. Nao é muito razodvel pensar
que ele enchesse a banheira até a borda.

Vitrivio nao vivew na época de Arquimedes e sim
dois séculos depois, portanto suas palavras nao consti-
tuem uma informacdo de primeira mao. Em que tipo
de fonte ele baseou-se? Ndo o sabemos. (...)

Basta um pouco de bom senso para perceber que esse
método de medida de volume ndo pode funcionar. Su-
ponhamos que a coroa do rei tivesse um diametro da
ordem de 20 cm. Entao, seria preciso utilizar um re-
cipiente com raio superior a 10 cm, cheio de dgua, e
medir a mudanca de nivel ou a quantidade de liquido
derramado quando a coroa fosse colocada ld dentro. Su-
ponhamos que a massa da coroa fosse da ordem de 1 kg
e que a sua densidade (por causa da falsificacio) fosse
de 15 g/cm?® (um valor intermedidrio entre a densidade
do ouro e a da prata). Seu volume seria entio de 67
em?. Colocando essa coroa no recipiente cheio de dgua,
cuja abertura teria uma drea superior a 300 cm?, o nivel
do liquido subiria uns 2 milimetros. E pouco plausivel
que fosse possivel medir essa variagao de nivel ou medir
a quantidade de liquido derramado com uma precisdo

suficiente para chegar a qualquer conclusdo, por causa
da tensao superficial da dgua. Se o recipiente estivesse
totalmente cheio, ao mergulhar a coroa dentro dele, po-
deria cair uma quantidade de liquido muito maior ou
muito menor do que o volume da coroa (ou mesmo ndao
cair nada). Portanto, é fisicamente pouco plausivel que
Arquimedes pudesse utilizar esse tipo de método.”

Conta-se que, noutra vez, um navio, construido para
o rei Hierdo, era pesado demais para ser lancado ao mar,
mas Arquimedes, com uma combinacao de alavancas e
polias, realizou a tarefa, maravilhando o rei.

A maioria dos mitos que cercam Arquimedes, en-
tretanto, reside na sua brilhante luta em impedir que
Siracusa fosse tomada pelos romanos. Além de fisico e
matematico notavel, Arquimedes foi também um enge-
nheiro criativo, que por trés anos, com as suas invengoes
balisticas, adiou a tomada de Siracusa pelos romanos.

Arquimedes ja era um ancido de 74 anos quando
foi convocado a colocar em pratica todo seu conheci-
mento nos ramos da matematica e da fisica para defen-
der Siracusa. Naquele ano de 213 a.C., desenvolvia-se
a Segunda Guerra Punica e os romanos se esforgavam
por dominar todo o Mediterrdneo, somando forgas na
guerra contra os cartagineses. Siracusa era um base im-
portante na Sicilia e o comandante Marcelo foi incum-
bido de tomar rapidamente a cidade. Sua frota logo se
postou a frente dos muros da cidade e descarregou uma
chuva de pedras e flechas sobre os soldados da linha de
defesa. Em seguida, ergueu-se um largo conjunto de
escadas, destinado a permitir o desembarque rapido e
massivo de soldados. Naquele momento, no entanto,
o exército local, dotado de engenhos desenvolvidos por
Arquimedes, reagiu violentamente ao ataque.

Diz-se que Arquimedes teria construido catapultas
que dilaceraram os navios romanos, lancando-lhes pe-
dras de cerca de 50 quilogramas (dispararam também
pecas de betume em chamas que incendiaram varios
barcos adverséarios); noutro ataque, teria montado no
litoral uma méaquina semelhante a um moderno guin-
daste, provida de uma enorme garra de ferro locomotora
que “abracava” os navios romanos. Quando os navios
ficaram a uma distancia suficiente, a garra foi acionada:
subiu aos céus, desceu sobre os navios, aprisionou-os e
os elevou de forma abrupta a até 10 metros acima da li-
nha da dgua. Para terror dos soldados romanos, a garra
deixou cair suas presas, fazendo os navios despencarem
no mar, todos tortos e estragalhados, afundando em
poucos minutos.

O comandante Marcelo bateu em retirada e, em dis-
curso direcionado aos soldados, comparou os engenhos
de Arquimedes a um gigante de cem bragos. O novo
plano colocado em préatica pelos romanos consistia em
sitiar a cidade e vencer os gregos pela fome. Outras
investidas infrutiferas se sucederam, até que os espides
romanos anunciaram uma rara oportunidade de ataque.
Os defensores baixaram a guarda depois de uma festa
em honra da deusa Artemisa. Embriagados e cansados,
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foram finalmente derrotados.

Arquimedes foi morto por um soldado romano, ape-
sar das ordens de Marcelo para que o gedmetra fosse
poupado. Porque ndo ignoravam quem era Arquime-
des, os romanos o enterraram com honras e, em seu
timulo, puseram as suas figuras favoritas, a esfera e
o cilindro. Diz-se que Marcelo reservou para si, como
parte do saque, engenhosos planetarios que Arquime-
des tinha construido para representar os movimentos
dos corpos celestes.

A mais fantastica de todas as lendas, (e que
aqui serd discutida) diz respeito aos famosos espelhos
ustorios. O sabio grego salvou a sua cidade incendiando
a frota romana com raios solares concentrados por es-
pelhos postos na costa. Teria ele utilizado um unico
e enorme espelho para isso ou varios espelhos meno-
res? Se usou véarios espelhos, quantos de um metro
quadrado, por exemplo, seriam necessarios para incen-
diar uma porcao de madeira escura a cem metros de
distancia em menos de um minuto? Os espelhos deve-
riam ser curvos ou planos?

Primeiramente deve-se observar que os espelhos
existentes na época eram de bronze polidos com areia,
nao sendo possivel conseguir imagens muito nitidas.
Apenas em 1291 os espelhos de vidro foram inventa-
dos. Apesar do vidro ji ser conhecido pelos egipcios
desde 2500 a.C., ninguém ainda tivera a idéia de usa-lo
como espelho. Assim, Arquimedes s6 pode ter utilizado
escudos de bronze polidos.

Se os espelhos fossem planos, Arquimedes teria tido
dificuldades em concentrar os raios solares de maneira a
queimar rapidamente um objeto, a nao ser que a quanti-
dade de espelhos utilizada tenha sido consideravel. Este
problema ficaria resolvido se ele tivesse usado espelhos
concavos. Surge, porém, um novo problema: o foco dos
espelhos concavos € fixo, e 0os navios eram alvos moéveis.
Assim, os espelhos s6 seriam eficientes dentro de uma
certa distancia.

Homens ilustres discutiram a veracidade da histéria
dos espelhos: Descartes nao lhe dava crédito, Galileu
sim. Ao longo da Histéria, foram feitos varios testes
para verificar se a proeza de Arquimedes seria possivel
na pratica:

Na obra “Grande arte da luz e da sombra”, de
1646, o padre jesuita alemao Athanasius Kircher? [1602
- 1680] relatou as experiéncias que fez com espelhos
planos e discutiu essa suposta faganha de Arquimedes.
Ele constatou que, com cinco espelhos planos dispos-

241

tos apropriadamente, obtém-se um calor “quase into-
lerdvel” a mais de cem pés (33 metros) de distancia.
Com mais espelhos, os efeitos tornam-se impressionan-
tes. Kircher, além disso, foi a prépria cidade de Sira-
cusa e deduziu que Arquimedes nao tinha necessidade
de um espelho de longo alcance. Ele sabia que um es-
pelho parabdlico s6 seria eficaz se o navio visado esti-
vesse situado exatamente no foco e ficasse imovel. Essas
condigoes eram dificeis de preencher. Por isso, ele con-
cluiu que Arquimedes teria atingido mais facilmente seu
objetivo com uma bateria de espelhos planos*.

Em 1747, Georges Louis Leclerc, conde de Buffon®.
[1707 - 1788] realizou vérias experiéncias em Paris para
tentar concluir alguma coisa sobre os espelhos ardentes
de Arquimedes. Numa delas, utilizando apenas 98 es-
pelhos incendiou “uma prancha forrada com betume e
enxofre, colocada a 150 pés de distancia” (cerca de 50
m). E ainda “o Sol estando muito fraco e encoberto,
foi possivel chamuscar com 154 espelhos uma prancha
forrada com betume a 150 pés de distancia.” Noutra
experiéncia utilizou um espelho composto por 168 vi-
dros planos medindo 6 polegadas por 8 (cerca de 15 cm
por 20 cm). Ele conta que “no dia 10 de abril, depois de
meio-dia, com um sol claro, conseguimos incendiar uma
tdbua de pinho forrada de betume, a 150 pés (cerca de
50 m) com apenas 128 espelhos. Ela se inflamou ins-
tantaneamente em toda a extensao do foco, que media
aproximadamente 16 polegadas (cerca de 40 c¢cm) na-
quela distancia.” J& com 148 espelhos, “o fogo foi tao
violento que foi preciso mergulhar a prancha na agua
para apaga-lo”. Em mais uma experiéncia, o foco es-
tando a 20 pés de distancia, “conseguimos derreter com
45 espelhos um grande vaso de estanho que pesava cerca
de seis libras; e com 117 espelhos derretemos laminas
finas de prata e tornamos rubra uma placa de zinco”.
Apos todas essas experiéncias, sobre o feito de Arqui-
medes, Buffon concluiu: “Devo conceder a Arquimedes
e aos antigos a gloria que lhes é devida; é certo que
Arquimedes pode fazer com espelhos de metal o que fiz
com espelhos de vidro.”

As experiéncias de Buffon tiveram vasta repercussao
na época, como registra o Grande diciondrio universal,
de Pierre Larousse, da segunda metade do século 19:
gragas a Buffon, a reagado foi completada, desmentindo
a tese de Descartes, que declarara serem impossiveis os
espelhos de Arquimedes”.

3Kircher ganhou reputagio européia pela sua erudigio e também por possuir uma viva imaginagio (escreveu um livro de ficgiio sobre
viagens interplanetdrias). Estudou os hierdglifos egipcios e traduziu vérios nomes drabes de estrelas. Freqgiientemente é atribuida a
Kircher a invencdo da lanterna madgica, sem a qual o cinema nao teria nascido. Descrita pela primeira vez em “Grande arte da luz e da
sombra”, a lanterna magica é uma inversao da cdmara escura. Enquanto na camara escura as imagens se projetam de fora para dentro,

na lanterna mégica elas o fazem de dentro para fora.

4A falta da obra original, valemo-nos do depoimento de Pierre Thuillier|3].

5Buffon foi um célebre naturalista francés e um dos mais ilustres escritores. Seus dois grandes méritos foram o desenvolvimento sem
igual por ele dado ao Jardim do Rei (atual Jardim botéanico e Zooldgico) do qual foi diretor a partir de 1739, e a redagao, ou pelo menos
a diregdo geral, da obra “Histéria natural geral e particular” (44 volumes de 1749 a 1804, vdrios dos quais péstumos). Muitos outros
assuntos interessavam a Buffon, que foi industrial [1767 - 1780], tradutor de Hales e de Newton, inventor da lente graduada para fardis,
precursor da teoria da evolucao e das pesquisas paleontoldgicas, bem como eficiente homem de negdcios.



242 Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 23, no. 2, Junho, 2001

Em 1973 o engenheiro grego Ioannis Sakkas utilizou
como espelhos superficies de dimensoes comparaveis as
dos escudos dos soldados gregos (cada um com cerca
de 1,7 0,70 m). Para ndo se distanciar muito da re-
alidade histérica, cuidou até de modificar a superficie
de seus painéis de vidro, recobrindo-os com uma fina
pelicula de bronze nao muito polida. Depois de pre-
parar desta forma sessenta e seis “escudos-espelhos”,
confiou-0s a seus ajudantes, que, no Pireu, concentra-
ram os raios solares sobre um modelo reduzido de galera
(comprimento: 3,60 m), que flutuava a cerca de 50 m de
distancia. Quando os homens puseram os espelhos na
posicao indicada, em dois minutos o barco incendiou-
se e em poucos segundos foi consumido pelas chamas.
Pode-se dizer entdo que Arquimedes tinha condigbes de
realizar a proeza, tanto porque algumas das galeras ro-
manas em Siracusa estavam ligadas entre si, para servir
de suporte as sambucas (um tipo de torre destinada ao
assalto das fortificagoes). Tais conjuntos, pouco méveis
e vulnerdveis, teriam certamente constituido um bom
alvo para os espelhos incendiérios.

Ainda assim, os cientistas britanicos Allan Mills e
Robert, Clift, da Universidade Leicester resolveram re-
alizar mais testes praticos para verificar se tal artificio
de defesa seria realmente possivel. Conseguiram reunir
440 pegas de espelho (cada uma com um metro qua-
drado) em uma encosta. O calor produzido foi capaz
de incendiar uma tabua a 50 metros de distancia. Eles
atentaram para o fato que, mesmo se Arquimedes ti-
vesse conseguido a proeza, a chama poderia ser facil-
mente apagada com um balde d’dgua jogado por um
soldado romano. No trabalho “Reflections on the bur-
ning mirrors of Archimedes, with a consideration of the
geometry and intensity of sunlight reflected from plane
mirrors”, publicado por eles no “European Journal of
Physics”, em 1992, os cientistas afirmam que para in-
cendiar apenas um barco romano utilizando um tdnico
espelho Arquimedes necessitaria de um espelho de 420
metros quadrados, impossivel de se construir na épocal

Tais pesquisadores esqueceram, no entanto, de aten-
tar para dois fatos: primeiro, os registros histéricos
existentes ndo afirmam que Arquimedes mirou na ma-
deira dos barcos romanos. Estes utilizavam velas, e
pano é muito mais facil de se queimar do que madeira;
segundo, o elemento surpresa. Saberiam os romanos
se defender de um fenémeno que eles ndo conheciam?
Como podiam explicar o fato de seus barcos queimarem
aparentemente sem motivo algum? Certamente ficaram
desnorteados, e esse era mais um trunfo de Arquime-
des. Sobre esta questdo, diz Pierre Thuillier[3] no seu
livro “De Arquimedes a Einstein”:

“Incendiar ou semear o panico?”.

Pode-se também inventar numerosas variantes. E

imaginar, entre outras coisas, que os espelhos ardentes
nao serviram essencialmente para incendiar os navios
mas para atemorizar e confundir os marinheiros...

Mais tarde, alguns historiadores teriam embelezado
um pouco as coisas. Um episédio secunddrio foi entdo
ampliado a ponto de constituir um experimento ma-
ravilhoso, digno do ‘divino Arquimedes’. FEsta inter-
pretacao, alids, nao € nova. E encontrada, por erem-
plo, no historiador D. E. Smith%: ‘Ndo hd nada de
improvdvel na idéia de que Arquimedes tenha podido
usar seus espelhos ardentes pelo menos na idéia de tor-
nar a situacdo insustentdvel para os soldados roma-
nos’. Louis Figuier”, no século XIX, tinha dito isso
em termos semelhantes: ‘Somos da opinido de que €
com razdo que se atribui a Arquimedes o emprego de
espelhos planos ou concavos para perturbar, senao para
incendiar, a frota de Marcelus’. Caso isso tenha acon-
tecido, o siléncio do historiador Polibio estd explicado:
os espelhos ardentes desempenharam apenas uwm papel
acessorio, e ele nao teria se detido em comentd-los.”

J4 Adonias Filho[1] d4 a seguinte versdo em “A vida
de Arquimedes: o maior dos sibios da Antigiiidade”:

“Muralha pesada e grossa protegia Siracusa por
terra. Arquimedes, e para que 0s inimigos nao perce-
bessem, ordenou o maior refor¢o na parte interior, por
dentro, com centenas de homens nesse trabalho dia e
noite. Fssa muralha tinha a espessura média de cinco
metros que aumentava o dobro nos contrafortes. Cons-
truira-se, em sua parte superior, um parapeito grosso
com seteiras que também se viam a pouca distancia do
solo e na altura de um homem. Existiam vdrias fen-
das encobertas por folhas de carvalho que, jd bastante
solidas, foram reforcadas com trancas de ferro. Uma
folha larga, também de ferro, cobria o portdo pelo lado
de fora.

Escavou-se um fosso largo e profundo e para ele des-
viaram as dguas de um riacho. E, no fundo desse fosso,
por sugestao de Arquimedes, encravaram estacas ponti-
agudas que impediriam que 0s inimigos os franqueassem
a nado. Estenderam-se cordas entre uma e outra estaca
de madeira que, quem quer que se lancasse & dgua, nao
sairia com facilidade de semelhante labirinto. E, além
disso, cavaram-se diversos fojos® em sua prozimidade
onde puseram estacas pontiagudas que muito bem se
dissimulavam na cobertura de caules que ligeira camada
de terra ocultava.

Aprozimar-se da muralha, pois, era uma tarefa ar-
riscada e dificilima quanto mais que outras precaugoes
foram tomadas. Ergueram-se, por exemplo, vdrias fo-
gueiras, com abundante provisao de lenha, e ao lado pu-
seram enormes caldeirées para que, no momento opor-
tuno, neles se esquentasse o azeite. Arquimedes fez
instalar aparelhos estranhos - projetores de bronze po-
lido que concentravam e projetavam raios de sol em um

6SMITH, D. E., History of mathematics, Dover, 1958 (1* edigdo 1923), v. 1, p. 111 - 112.
TFIGUIER, Louis. “Vie des Savants illustres. Savants de 1’Antiquité”, Libraire internationale (Paris) 1866, p.242
8Fojo: Cova disfarcada e cheia de estrepes e pontas para apanhar o inimigo.
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iUnico foco - que, em sua projecao de luz e ca-
lor, abria queimaduras nos soldados. E, para aumentar
os seus efeitos, dotou-os de movimento ao redor de um
eizo e com alca na parte posterior, através da qual se
tornava fdcil gird-los. Concentravam-se facilmente os
ratos solares, apesar da mobilidade dos atacantes, sobre
qualquer um deles. E, considerando as defesas jd ergui-
das nas imediacoes da muralha, Arquimedes calculou o
foco dos espelhos de projecao para que alcancassem uma
distancia de sessenta e oito covados®.

- Hd apenas um inconveniente - ele disse, explicando
- e € que s0 podemos colocd-los na muralha que dd para
o Sul. As partes Oeste e Norte, porque nao recebem os
raios solares, nao serdo beneficiadas.

Os famosos e lenddrios espelhos de Arquimedes. E
certo, porém, que nao os empregou contra a armada To-
mana porque, para ter algum resultado, necessitaria de
tempo razodvel com as naus, imdveis, na espera. Mas,
ao contrdrio, armas terriveis eram os espelhos contra
os soldados da infantaria e cavalaria que avangassem
contra a muralha. E, quando nao matavam homens e
animais, queIMava-os ou ceqava-os, gerando o panico e
o medo.”

Assim, fica a pergunta: Arquimedes incendiou a
frota romana? H4 evidéncias contra e a favor da re-
alizacao desse feito. Diz a lenda que o sabio teria tido
conhecimento da capacidade dos espelhos em concen-
trar os raios solares quando, sentado em seu jardim,
comecou a sentir calor em uma das pernas. Olhando
para ela, viu um circulo de luz queimante projetado
nela. Tal circulo provinha de um escudo de bronze que
estava apoiado numa coluna de pértico, todo reluzente
de sol. Assim, até a descoberta dessa propriedade dos
espelhos estad envolta num apdlogo.

Se algum dia for confirmado que Arquimedes e
em seguida Proclo, o primeiro em Siracusa e o se-
gundo em Constantinopla, construiram poderosos es-
pelhos cdusticos, nao ha porqué se surpreender, especi-
almente no caso do sdbio de Siracusa. E incontestavel
que o engenheiro, fisico, gedOmetra e matemdtico Ar-
quimedes era imaginativo e habilidoso. Fabricou mo-
delos mecanicos reproduzindo a marcha dos planetas
e escreveu um tratado (hoje perdido) sobre o assunto.
Ninguém contesta, ao que parece, que tenha também
construido catapultas, guindastes e outros engenhos
com a finalidade de erguer cargas enormes. Por que
seus dons inventivos nao lhe teriam servido para elabo-
rar uma arma incendidria?

Para finalizar, do que foi exposto conclui-se que:

a) Arquimedes tinha condicdes, ainda que rudimen-
tares, de realizar a faganha.

b) Se realizou a faganha, Arquimedes ndo utilizou
um unico e grande espelho.

c¢) Provavelmente utilizou espelhos planos no lugar
de concavos, ou talvez (por que ndo?) uma bateria
mista de espelhos (planos e concavos.)

9Covado: Medida de comprimento equivalente a 0,66 m.
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d) Se mirou os raios solares nos navios, mirou-os
nas velas deles, e ndo na madeira (pois esta seria a ati-
tude mais 16gica a ser feita). E provavel que os raios
luminosos também tenham ofuscado os soldados roma-
nos e que o proprio fogo das velas tenha chamuscado a
madeira dos navios.

mitos e con-

I11 Galileu,
trovérsias

Ha trés histérias famosas que cercam Galileu. A pri-
meira diz que ele teria descoberto a lei do isocronismo
das oscilagées pendulares ao observar um lustre ba-
lancando; a segunda, que ele, para provar a lei da queda
simultanea dos corpos, teria soltado ao mesmo tempo
vérios objetos do alto da Torre de Pisa (até mesmo
uma bala de canhdo e uma pena, e verificado que ha-
viam chegado juntas ao solo!); a terceira, que ele teria
murmurado “Eppur, si muove”, depois de ter sido obri-
gado a negar o sistema heliocéntrico diante do Tribunal
da Inquisicao.

A primeira lenda, a do lustre, é bem possivel que
seja verdadeira. Sabe-se que Galileu, como cristao,
costumava ir a Igrejas rezar. Aos 19 anos, ele teria
recebido na Universidade de Pisa a visita do pai, Vi-
cenzo, que tendo sido noticiado de seu péssimo desem-
penho na medicina (matéria que a principio Galileu de-
veria estudar com prioridade), fora pedir explicagdes.
Galileu revelou-lhe, entdo, que ndo estava interessado
na medicina e que preferia muito mais matematica e
fisica. Vicenzo voltou para Florenca, onde morava, na-
quela mesmo dia, decepcionado pelo filho ter trocado a
medicina, que ele julgava uma ciéncia nobre, pela ma-
tematica, para ele uma ciéncia de sonhadores, deixando
Galileu triste e sem dinheiro.

Pouco apéds a ida do pai, Galileu resolveu entrar
na catedral de Pisa para rezar. Nela, alguns operdarios
estavam trabalhando num canto afastado do templo,
erguendo um monumento ao tumulo de um cardeal fa-
lecido recentemente. Galileu notou que um lustre sus-
penso, no qual algum dos operarios segurando uma viga
devia ter esbarrado enquanto passava, oscilava lenta-
mente, e que as oscilagdes, embora fossem diminuindo
pouco a pouco de amplitude, duravam sempre o mesmo
tempo, fato que pdde comprovar contando suas préprias
pulsacoes. Fez, assim, a primeira de uma série de des-
cobertas que se seguiriam: o isocronismo das oscilagoes
pendulares, que logo proporia para ser utilizada na re-
gularizacao dos relégios.

H&, porém, varias versoes da cena do lustre. Eis
como a descreve James Reston Junior[4], na pagina 33
de seu livro “Galileu, uma vida”:

“Ao que se diz, o estudante (Galileu) assistia ao
servigo religioso num domingo na catedral, quando sua
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mente se desviou das vésperas monocordias e seu olhar
topou com uma lanterna decorativa, pendurada por um
longo fio do teto lacunar no centro da nave. A chama
da lanterna tremeluzia com a corrente de ar dentro da
grande igreja, e a lanterna oscilava constantemente,
de um lado para o outro, com a regularidade da...
pulsagao! Ecco! (...).
Essa foi a primeira lenda em torno de Galileuw”.

Quanto a segunda lenda, a maioria dos historiado-
res tende a considerd-la fantasiosa. Teria Galileu real-
mente lancado pesos da Torre de Pisa? Fez algumas ex-
periéncias nesse sentido, decerto: deixou bolas de peso
diferente rolarem numa inclinacdo suave. Eis a des-
cricdo de uma experiéncia feita por ele, no livro “Dis-
cursos e demonstracoes matematicas sobre duas novas
ciéncias”, de 1638:

“Em uma régua, ou mais exatamente uma viga de
madeira, medindo cerca de seis metros de comprimento
e com a espessura de trés dedos, cavamos um pequeno
canal com pouco mais de um dedo, perfeitamente re-
tilineo; em seguida o guarnecemos com wma folha de
pergaminho bem lustrosa, para tornd- lo o mais escor-
regadio possivel, e deixamos correr sobre ele uma bola
de bronze bem duro, perfeitamente redonda e polida.
Colocando entdo o aparelho numa posicao inclinada e
elevando uma das extremidades a 50 cm ou wm me-
tro acima do horizonte, nds deizamos, como jd disse,
a bola rolar sobre o canal (...) anotando o tempo ne-
cessdrio para wma descida completa. A experiéncia foi
repetida varias vezes, a fim de determinarmos exata-
mente a duracdo do tempo, mas sem que nunca des-
cobrissemos uma diferenca superior ¢ décima fracdo de
um batimento de pulso. Depois de colocar a bola no lu-
gar e tomar essa primeira medida, faziamos com que
ela descesse somente a quarta parte do canal; o tempo
medido era sempre e rigorosamente igual ¢ metade do
tempo precedente. Em seguida, variamos a experiéncia,
comparando o tempo necessdrio para percorrer a me-
tade e os dois tercos , ou trés quartos, ou uma outra
fragao; repetindo essa experiéncia mais de cem vezes,
verificamos sempre que 0s espacos percorridos estavam
entre si como os quadrados dos tempos, fosse qual fosse
a inclinagao do plano, ou seja, do canal pelo qual se
fazia descer a bola.”

A situagao é semelhante aquela dos corpos pesados
caindo verticalmente, mas é de mais facil observagao,
porque as velocidades desenvolvidas sdo menores. A
mensuracao de Galileu indicava que todos os corpos au-
mentavam sua velocidade a mesma razdo, independente
do peso de cada um. Nao hd quase nada que indique
que ele atirou objetos da famosa Torre de Pisa. Apesar
disso, escreve James Reston Junior[4], na pagina 50 de
sua biografia “Galileu, uma vida”:

“Ele (Galileu) subiu na Torre de Pisa. A ousa-
dia dessa idéia estava em seu cardter dbvio - porém
ninguém antes dele havia pensado nela ou ousara tentd-
la. O problema residia em medir o grau de queda livre.
Haveria melhor lugar para conduzir a experiéncia do
que esse monumento prorimo as imperfeicoes huma-
nas? Se Aristdteles argumentava que uma bola de cem
libras caindo de uma altura de cem cubitos atinge o solo
antes que outra bola de uma libra tenha descido uma
distancia de wm cubito, quao facil seria confirmar ou
abalar essa assertiva. (Cem cibitos egiivalem a 58,4
metros; a Torre de Pisa mede 5/ metros.)

Subindo a escada de caracol, ele carregou bolas de
diferentes pesos e medidas - de chumbo e ébano, talvez
até de ouro e porfiro e cobre. Mais tarde, ele imaginaria
a diferenca entre as trajetérias de um ovo de galinha e
de um ovo de mdrmore. Diz a lenda que ele apregoou
sua demonstracao amplamente, atraindo uma multidao
entusiasmada de estudantes e professores. Emergindo
expansivamente no topo, entre pilastras e precdrias ar-
cadas abertas, ele representou para sua multidao. Ele
foi aclamado clamorosamente. Estranhas vaias despon-
taram entre as aclamacoes, pois a maioria da turba sem
duvida esperava testemunhar um fiasco. Havia algo na
torre que parecia atrair os excéntricos e os exibicionis-
tas. Quem era aquele jovem génio, aquele radical, para
desafiar ndo apenas as autoridades mo campo, mas o
préprio Aristételes? Talvez se assemelhasse ao cor-
cunda que supostamente construira a torre inclinada-
mente para alardear sua pripria deformidade!”

O fato é que o préprio Galileu nao escreveu sobre
essa experiéncia. A lenda originou-se de alguns trechos
que o primeiro biégrafo de Galileu, Vicente Viviani®

[1622- 1703], escreveu.

Alguns historiadores pensam que Viviani teria for-
jado a histéria. Outros, que Galileu, contando suas
aventuras a Viviani, teria inventado heroismos de ju-
ventude. Na verdade, foram os bidgrafos romanticos
que insistiram na historia da Torre de Pisa. A bem
da verdade, embora Galileu ndo tenha descrito sua su-
posta experiéncia de forma clara a época, fé-lo indire-
tamente mais tarde. Em “Discursos e demonstracoes
matematicas sobre as duas novas ciéncias”!!, de 1638,
hé a seguinte passagem:

“Digo que as bolas atingem o solo ao mesmo tempo.
Ao fazer a experiéncia, vocé descobre que, quando a
massa mais pesada toca o solo, a mais leve estd dois
dedos mais distante. Agora vocé estd enfatizando meu
minisculo erro, enquanto se esquece do grande erro de
99 cubitos de Aristoteles”

Mais adiante nessa obra, ele diria que bolas de ouro,
chumbo, cobre e porfiro de mesmo peso revelariam ape-
nas diferencas infimas no tempo de chegada quando jo-

10Viviani tinha 17 anos quando passou a estudar com Galileu, em 1639.

1 Nesta obra Galileu volta a escrever na forma de um didlogo entre trés personagens: Simplicio (que encarna a filosofia tradicional,
herdada em especial de Aristételes); Sagredo (um homem de mente aberta) e Salviati (que encarna o préprio Galileu). A primeira vez
que Galileu havia feito isso foi no livro “Didlogo concernente aos dois principais sistemas do mundo”, de 1632.
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gadas de torres. Assim, parece que Galileu teria re-
alizado uma experiéncia envolvendo pesos jogados de
torres. O historiador francés de origem russa Alexan-
dre Koyré [1822 - 1964], contudo, em sua obra “Estudos
Galileanos” [1940], afirma que tais descri¢oes nio pas-
sam de um exercicio mental de Galileu, uma experiéncia
imagindria: se a resisténcia do ar fosse removida, ou se
as bolas cafssem no vacuo - postulou Galileu - cairiam
exatamente na mesma velocidade!

Essa é a opiniao de Koyré. E necessario repetir:
opinido. Até hoje nenhum historiador provou a fantasia
dessa lenda. O assunto ainda é suscetivel de discussoes.
Pode-se dizer com certeza, porém, que ¢é falsa a histéria
em que Galileu teria lancado uma pena e uma bala de
canhdo do alto da Torre de Pisa para provar a queda
simultanea dos corpos. Tal experiéncia s6é poderia dar
certo no vacuo!

Para completar a andlise desse mito, é posto aqui
um texto de Richard Brennan[5], encontrado a partir
da pégina 20 de seu livro “Gigantes da Fisica”, que
bem mostra a importancia das experiéncias do sabio
italiano (Brennan descré da lenda da torre):

“Sequndo wuma historia interessante, que infeliz-
mente ndo passa de um mito, Galileu deizou cair obje-
tos de diferentes pesos da inclinada Torre de Pisa para
demonstrar que cairiam sobre a terra na mesma veloci-
dade. Essa historia nao ¢ mencionada por Galileu em
nenhuma de suas anotacgdes; na verdade, foi atribuida
a ele anos mais tarde. Seja como for, o experimento,
tivesse ele sido efetuado, nao teria tido os resultados
presumidos, porque objetos de diferentes pesos so cai-
riam na mesma marcha no vacuo.

O que Galileu de fato fez foi estudar como os ob-
jetos se movem, nao deizando que caissem livremente
da torre ou de qualquer outro lugar, mas usando um
plano inclinado. Fazendo bolas de diferentes pesos ro-
larem por uwm plano inclinado abaizo, tornou o movi-
mento mais lento até o ponto em que podia medi-lo.
Nao era um experimento perfeito porque havia atrito
envolvido e objetos mais pesados seriam mais afetados
que outros mais leves. Galileu fez o possivel para eli-
minar esse fator, polindo a tabua inclinada até deizd-la
lustrosa. Comegou com uma inclina¢ao suave e em se-
guida repetiu o experimento com inclinagoes crescentes,
até que a velocidade se tornou grande demais para ser
medida com alguma precisao. Galileu foi capaz de ex-
trapolar os resultados desses experimentos com declives,
concebendo um experimento hipotético mental para con-
jeturar o que ocorreria a objetos numa queda livre. Des-
cobriu que um objeto em queda ndao cai simplesmente -
ele cai cada vez mais depressa ao longo do tempo. Em
outras palavras, ele se acelera, e a aceleragcdo (aumento
de velocidade) € constante. Além disso, Galilew obser-
vou que a tara de aumento da velocidade é a mesma
para todas as esferas, seja qual for seu peso ou tama-
nho. Sendo um matemdtico, expressou todas as suas
conclusées numa formula que € conhecida como a Lei
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da queda dos corpos. Nao precisamos detalhar a ma-
temdtica ou a formula, mas cabe simplesmente assina-
lar que hoje se considera que as observacgies e dedugdes
de Galilew deram inicio & ciéncia da mecanica e que
tiveram enorme influéncia sobre Isaac Newton”.

Outro mito afirma que Galileu, apés abjurar ajoe-
lhado as suas idéias perante a Inquisicao, teria se le-
vantado e dito: “Eppur, st muove”, isto é, “No entanto
(a Terra) se move”. Isso é invengdo de um bidgrafo
romantico. A primeira mencdo a essa citagdo estd num
livro editado na Franca em 1789. E falsa, portanto,
essa historia. Constitui um fato, porém, que intima-
mente Galileu nunca renegou suas idéias.

Também ¢é ficcdo que Galileu tenha passado pela tor-
tura. Sempre foi tratado como um grande senhor. Os
instrumentos de tortura nem chegaram a lhe ser mos-
trados, como era de praxe na época. Em 1755, o francés
Pierre Esteve, no seu livro Histéria da Astronomia, es-
creveu que a Inquisicao furou-lhe os olhos. Esta certo
que Galileu ficou cego, mas nao por esse motivo, e sim
porque adquiriu catarata.

Por fim, indmeros livros de divulgagao cientifica di-
zem que, apesar de Galileu nao ter sido o inventor da
luneta, tem o mérito de ter sido o primeiro a aponta-la
para o céu. Isso, porém, é uma informacao equivocada.
O primeiro homem a apontar uma luneta para os céus
foi um inglés chamado Thomas Harriot [1560 - 1621], o
primeiro cartégrafo da Lua, contemporaneo de Galileu,
que ndo publicou suas observacoes [11].

IV A maca de Newton

Talvez a mais famosa de todas as lendas que envol-
vem os grandes cientistas seja esta: a maga de Newton.
Como toda histéria consagrada pelo tempo, existem al-
gumas variantes que cercam essa lenda (alguns dizem
que a maga caiu na cabeca do cientista, outros, aos pés
dele, por exemplo) mas a versdo mais comumente con-
tada é a seguinte: conta-se que Newton estava sentado
certo dia sob uma macieira e um fruto dessa arvore
caiu em sua cabeca. O episédio teria dado a Newton
imediata compreensao da forca universal da gravidade.

Essa, sem didvida, é a mais fantasiosa de todas as
versoes, e, ao invés de enaltecé-lo, faz de Newton um
completo estupido, pois era necessario uma magca cair
na cabeca dele para ele descobrir que existe uma forga
dominante no Universo? Ele por acaso ndo via as coi-
sas cairem? Nao poderia ter deduzido isso de outras
maneiras ndo tao esdrixulas?

Este artigo ndo visa questionar o intelecto de New-
ton e sim analisar até onde pode haver verdade nesse
episédio, bem como mostrar as controvérsias do mesmo.

Esse episddio tornou-se famoso por dois motivos:
primeiro, porque aconteceu com um génio (Newton),
que morreu rico e consagrado mundialmente; segundo,
porque foi contado por um homem famoso, o filésofo
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francés Voltaire [1694 - 1778], que afirmou ter ouvido a
histéria de uma sobrinha de Newton. Voltaire narra o
fato no seu livro “Filosofias de Newton”, de 1738:

“Um dia no ano de 1666, Newton, entao em sua
fazenda, vendo uma fruta cair de wma drvore, sequndo
me disse sua sobrinha, Mme. Conduit, comegou a me-
ditar profundamente sobre a causa que atrai todos os
corpos na direcdao do centro da Terra”.

Alguns eminentes astronomos como Carl Sagan[6]
[1934 - 1996], negavam qualquer veracidade nessa
histéria. Na sua obra “Os planetas”, escrita conjunta-
mente com Jonathan Norton Leonard, 1é-se na pagina
15:

A Lua, um corpo que cai

“Newton nao descobriu a gravitacdo observando a
queda de uma magd nem sendo por ela atingido con-
forme reza a lenda popular. As leis relativas & queda
dos corpos haviam sido amplamente estudadas, mas se
aplicavam somente a superficie da Terra. Ndo havia
idéia da gravitagdo como for¢a universal, afetando to-
dos os objetos, onde quer que se encontrassem. Fuvi-
dentemente, raciocinava-se na época que tais leis nao
se aplicavam aos corpos celestes, pois eles ndao caem
para a Terra. Newton mostrou seu génio utilizando as
leis das quedas dos corpos para o Lua, que nao caia.

Viu por experiéncia que um objeto atirado hori-
zontalmente seque trajetoria tanto menos curva quanto
mais velocidade tenha. Newton raciocinou que talvez a
velocidade da Lua, cerca de 3700 quilometros por hora,
fosse suficiente para fazé-la seguir sua conhecida tra-
jetoria, a despeito da tendéncia para cair, como ou-
tros objetos. Em uma inspirada estimativa baseada nas
propriedades matemdticas das elipses de Kepler, ad-
mitiu que, quando aumenta a distancia da Terra, a
forca de sua gravitagao diminui sequndo o quadrado da
distancia.

Nao foi bem um sucesso a primeira tentativa de
Newton em aplicar tal idéia a Lua, mas, quando conse-
guiu melhor estimativa do tamanho da Terra, deu ad-
miravel resultado. Na realidade, a Lua se movia com
a exata velocidade para que a gravitacao da Terra, ate-
nuada pela distancia, a mantivesse em orbita. Newton
consequira uma coisa extraordindria, um dos maiores
feitos na historia do pensamento humano. Usara a co-
nhecida forca que faz as coisas cairem sobre a Terra,
para explicar porque a Lua nao caia.”

Afinal, o que nessa historia pode ser estabelecido
como fato?

E fato que a casa de Newton, em Woolsthorpe,
possuia um jardim com varias macieiras. O cendrio
para a lenda, portanto, existe. O episddio teria ocorrido
em 1666, quando Newton tinha, portanto, 23 anos. Seu
livro, “Principios Matematicos da Filosofia Natural”,
em que expoe o conceito e as leis da gravitacao univer-
sal, foi publicado em 1687. Transcorreram-se, portanto,

21 anos desde o episddio até que as leis da gravitacao
estivessem suficientemente desenvolvidas para serem di-
vulgadas nos ambientes cientificos.

Essa mesma observacdo consta na pagina 51 da obra
“A vida de Isaac Newton” de Richard Westfall[7], o re-
nomado biégrafo de Newton:

“Nao surpreende que essa historieta, que faz lem-
brar a associa¢ao judaico-crista da maga com o conhe-
cimento, continue a ser repetida. Juntamente com o
mito do annus mirabilis e com a anotagdo de New-
ton que dizia haver ele constatado que o cdlculo ti-
nha uma correspondéncia muito proxima, ela tem con-
tribuido para a idéia de que a gravitacao universal sur-
giu diante de Newton num lampejo de discernimento,
em 1666, e de que ele carregou os Principia para ld
e para cd durante 20 anos, essencialmente concluidos,
até Halley consequir soltd-los e entregd-los ao mundo.
Formulado dessa maneira, esse relato nao resiste a uma
comparacdo com o historico dos primeiros trabalhos de
Newton na mecanica. Ele banaliza a gravitacao univer-
sal, tratando-a como uma idéia brilhante. Uma idéia
brilhante nao consegue moldar uma tradi¢ao cientifica.”

O que deve, entdo, ter acontecido realmente? Se
ele tivesse tido compreensao instantanea da gravitacao
universal quando a maga caiu-lhe na cabecga, teria ele
levado dois decénios para escrever sua obra-prima?
Tendo em vista os fatos histéricos, o leitor pode per-
feitamente concluir que, da maneira como foi contada,
a histéria da macd é absurda e inverossimil. A versdo
mais plausivel do que deve ter acontecido parece ser
a contada por John Conduitt!? [1688 - 1737], marido
da sobrinha de Newton. Essa é outra dentre as quatro
versoes independentes que existem:

“No ano de 1666, ele tornou a se afastar de Cam-
bridge (...) indo ter com a mae em Linconshire, e
quando meditava num jardim, ocorreu-lhe que o poder
da gravidade (que derrubara wma magd da drvore no
chdo) nao estava limitado a wma certa distincia da
Terra, mas deveria estender-se muito além do que se
costumava pensar. ‘Por que ndo até a Lua?’- disse ele
a si mesmo, e, se assim fosse, isso deveria influenciar
sew movimento e talvez manté-la em sua orbita.”

Explanando-se a versao de Conduitt, pelo que ainda
se sabe da vida de Newton, percebe-se melhor como a
queda da maca influenciou a descoberta da gravitacao:
num dia de 1666, Newton estava sentado contemplati-
vamente debaixo de uma macieira, quando foi surpre-
endido pela queda de uma magcga. Ha tempos Newton
estudava a teoria de Kepler sobre as leis dos movimen-
tos planetarios, e foi levado por esse pequeno incidente
a refletir sobre que tipo de forca puxa os corpos para
o centro da Terra. Perguntou-se, também, até onde
iriam os limites dessa forca. Por que nao se estenderia
esse poder até a Lua e, nesse caso, por que a Lua, bem
maior do que uma maca, ndo caia sobre a Terra? O que

12John Conduitt casou-se com a sobrinha de Newton, Catherine Barton [1679 - 1739], em 26 de agosto de 1717. Sentia profunda
admiragao por Newton. Escreveu resumos de suas conversas com ele e reuniu varias histdrias sobre ele.
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mantinha esse astro orbitando a Terra? Essa mesma in-
dagacdo se formou na sua mente com respeito aos pla-
netas, que se movem em volta do Sol. De raciocinio em
raciocinio, chegou assim Newton a concepcdo da grande
teoria, que seus cdlculos ndo tardaram em confirmar.
O livro “Principios Matemdticos da Filosofia Natural”
aborda muitos outros temas além da gravitacao; esse
foi um dos motivos da demora em sua publicagdo. A
maca de Newton é citada como exemplo dos resultados
de grande importancia, que muitas vezes derivam de
causas insignificantes.

Em plena concordancia do que acabou de ser ex-
posto, cita-se por fim um trecho da obra “Gigantes
da Fisica”, de Richard Brennan[5], referente & lenddria
maca de Newton, situado na pagina 36:

“A historia de que a idéia da gravitacdo universal
foi sugerida a Newton pela queda de wma magd parece
verdadeira. William Stukeley'3, o primeiro bidgrafo de
Newton, relata que ouviu o caso dele proprio. Ao obser-
var o fato, Newton deu um salto mental intuitivo e fez
a st mesmo uma pergunta bdsica: e se a mesma forga
responsdvel pela queda da macga se estendesse a orbita
da Lua? Em primeiro lugar, presumiuv que a Lua es-
tava caindo em direcao o Terra em resposta ao puxdo
para baizo (vertical) da gravidade da Terra, mas jamais
se chocava com esta por causa do puxdo horizontal,
mais forte, do Sol. Supds que a Lua, a medida que cai
em dire¢ao a Terra, é também puxada horizontalmente,
no grau eratamente necessdrio para compensar a queda
e carregd-la em torno da curvatura da Terra em sua
orbita eliptica. Em segundo lugar, imaginou que a for¢a
gravitacional emanaria do centro de um corpo (a Terra,
neste caso) e nao de sua superficie. Tentou entdo quan-
tificar a diferenca entre a for¢a exercida sobre a maga
e aquela exercida sobre a distante Lua. Realizou esta
ultima tarefa tomando por base a terceira lei do movi-
mento planetario de Kepler, chegando ao que se tornou
conhecido como a lei do inverso do quadrado. A
forca gravitacional diminui com o inverso do quadrado
da distancia sobre a qual se propaga. Se a mag¢d esti-
vesse 60 vezes mais proxima do centro de gravidade da
Terra do que a Lua (como de fato estd), a for¢a gravita-
cional exercida sobre a maga seria 60 ao quadrado, ou
3.600 vezes mais forte que aquela experimentada pela
Lua. Inversamente, portanto, a Lua deveria se curvar
para baizo ao longo de sua orbita (queda) 1/3600 avos
do que a macgad cai no mesmo tempo. A partir dessas
suposicoes, Newton pode calcular a orbita exata da Lua.

A elabora¢ao matemdtica de tudo isso confirmou a
magnifica intuicao de Newton de que a mesma forga
que puza a maga para baizo, pura a Lua. Em seguida,
ele deu mais um passo gigantesco para a humanidade ao
pressupor que aqueles mesmos principios matemdticos
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se aplicavam a todos os corpos - planeta, lua ou as-
terdide - no universo. De fato, Newton tomara o qua-
dro geral do Universo de Descartes e o tornara rigoro-
samente matemdtico e preciso. Havia feito nada me-
nos que construir a primeira sintese moderna sobre o
universo fisico, uma visdo fundada na mecanica, em
que tanto as menores particulas quanto os maiores cor-
pos celestes movem-se todos de acordo com 0s mesmos
principios matemdaticos.”

,

E sabido que a ciéncia freqlientemente passa pelos
caminhos do ocasional, mas logo é redirecionada para a
andlise, a pesquisa, o trabalho intelectual. Um caminho
dificil, como se percebe, mas de méritos muito maiores.

Muitas magas haviam caido antes de Newton nascer.
E nunca alguém antes dele havia se perguntado porqué,
ao invés de cairem no chdo, as magas nao subiam até o
céu, perdendo-se no Universo, ou porque elas nao deve-
riam algumas vezes cair, outras vezes subir, outras vezes
moverem-se para algum lado. Tais perguntas eram con-
sideradas pelas pessoas comuns desinteressantes e até
idiotas. O homem comum, que se acha cheio de bom
senso e aceita o mundo como tal é, sem se fazer per-
guntas absurdas, nunca descobriu nada e nunca criou
nada. Newton, ao contrério, fez a “pergunta idiota” e
descobriu, gradualmente, a lei da gravitacao universal.
Outro episédio da vida de Newton que tornou-se motivo
para contestacdes é relativo aos seus chamados “anos
admirdveis” 4. Em 1665, um surto de peste obrigou as
universidades a fecharem as portas. Richard Westfall[7]
assim relatou o caso na pagina 38 de sua obra:

“No verdao de 1665, uma calamidade abateu-se so-
bre muitas partes da Inglaterra, inclusive Cambridge.
‘Aprouve a Deus Todo-poderoso, em sua justa severi-
dade’, como disse Emmanuel College, ‘castigar esta ci-
dade de Cambridge com a praga da pestiléncia’. Em-
bora Cambridge ndo tivesse como saber disso e pouco
tenha feito, nos anos sequintes, para aplacar a severi-
dade divina, a provagao de dois anos foi a dltima vez em
que Deus optou por castigd-la dessa maneira. Em 19
de setembro, o governo municipal cancelouw a Feira de
Sturbridge e proibiu todas as reunioes piblicas. Na ver-
dade, os colégios tinham feito as malas e se dispersado
muito antes disso. O Trinity registrara, em 7 de agosto,
a decisao de que ‘todos os professores e alunos que fo-
rem agora para o interior em virtude da pestiléncia de-
verdo receber as verbas usuais para sew sustento pelo
prazo do més subseqiente’. Os registros do economo
deizam claro que o colégio, embora antecipando-se a
universidade, ficou atrds de muitos de seus residentes,
que jd haviam fugido e, por conseguinte, nao receberam
a verba relativa ao dltimo més do trimestre de verdo.
Durante oito meses, a universidade ficou quase deserta.
Em meados de margo, nao tendo havido nenhum regis-

130 médico Stukeley conheceu Newton no inicio de 1718, com o qual fez amizade. Ao se mudar para Grantham posteriormente,
Stukeley fez questao, a semelhanca de Conduitt, de colher informagoes sobre Newton.

1 Anos admiréveis: Denominacio dada ao periodo de dois anos (de 1664 a 1666) de recolhimento forgado passado por Newton em
Woolsthorpe, periodo que este aproveitou para desenvolver as suas mais importantes idéias.
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tro de morte em seis semanas, a universidade convidou
seu corpo docente e discente a voltar. Em junho, ficou
claro que o castigo divino ainda nao se havia encerrado.
Howve um seqgundo éxodo e a universidade so pode reto-
mar seu pleno funcionamento na primavera de 16677.

Isaac Newton deixou a Universidade de Cambridge
para uma permanéncia forgada na sua casa de Woolst-
horpe, onde pode estudar a vontade. Na pagina 39 do
livro de Richard Westfall[7], consta o relato de Newton
sobre esse periodo:

“No inicio do ano de 1665, descobri o método de
aproximacdo a uma série desse tipo e a regra para re-
duzir qualquer poténcia de qualquer bindmio para tal
série. No mesmo ano, em maio, descobri o método das
tangentes de Gregory e Slusius e, em novembro, obtive
o método direto das flurdes, e no ano sequinte, em ja-
neiro, a teoria das cores, e em maio sequinte desvendei
0 método inverso das flurdes e, no mesmo ano, comeces
a pensar na gravidade como se estendendo até a drbita
da Lua e (depois de descobrir como calcular a for¢a com
que [um] globo girando dentro de wma esfera pressiona
a superficie da esfera), a partir da regra de Kepler de
que 0s periodos dos planetas est@o numa propor¢ao ses-
quidltera com suas distancias do centro de suas orbitas,
deduzi que as forcas que mantém os planetas em suas
orbitas devem [variar] reciprocamente, como o quadrado
de sua distancia do centro em torno do qual eles gi-
ram: e a partir disso, comparei a forga necessdria para
manter a Lua em sua orbita com a for¢a da gravidade
na superficie da Terra, e descobri que elas se corres-
pondem bem de perto. Tudo isso foi nos dois anos da
peste, 1665-1666. Pois, nessa época, eu estava no auge
de minha fase de inven¢do e me interessava mais pela
matemdtica e pela filosofia do que em qualquer ocasido
posterior.”

Nem todos os historiadores créem que Newton te-
nha feito tudo isso em sua curta estada de 17 meses no
campo. Isso porque esse relato foi escrito a propdsito
da controvérsia do cdlculo, cuja prioridade Newton dis-
putou ferrenhamente com Leibniz. Assim essa crenca
ficou situada na categoria de mito, ao lado da histéria
da queda da macga. Esse é o caso, por exemplo, do
préprio Richard Westfall. Escreve ele na péagina 59 de
seu livro “A vida de Isaac Newton”:

“Ante um exame minucioso, o0s anni mirabiles
revelam-se menos miraculosos do que o annus mira-
bilis do mito newtoniano. Quando 1666 chegou ao fim,
Newton ndo estava de posse dos resultados que torna-
ram sua reputacdo imortal, nem na matemdtica, nem
na mecdanica, nem na optica. O que ele fizera nessas
trés dreas fora lancar bases, algumas mais extensas do
que outras, sobre as quais pudesse construir com segu-
ranca, porém nada estava concluido no fim de 1666,
e a maior parte mem sequer chegava perto de estar
concluida. Longe de diminuir a estatura de Newton,
este juizo a aumenta, por tratar suas realizacoes como
um drama humano de esforgo e luta, e nao como uma

historia de revelagao divina.”

De fato, de documentos, pouca coisa ha que com-
prove (ou descarte) as palavras de Newton. Porém,
como bem argumentou Richard Brennan[5] na pagina
39 de sua ja citada obra, “na auséncia de prova em
contrario, é opiniao deste autor que se deveria aceitar
a palavra de Newton como expressao do que aconteceu
e do momento em que aconteceu”.

V A idéia luminosa de Edison

Tomas Alva Edison nasceu em 11 de fevereiro de 1847
e morreu em 18 de outubro de 1931. E considerado
até hoje o mais proficuo inventor do mundo! Auto-
didata, sua primeira invencdo data de 1868, e consis-
tia num contador automadatico de votos, que nao ob-
teve sucesso. Durante seus 84 anos de vida, ele e sua
equipe patentearam mais de 1000 inventos, dentre eles:
o telégrafo duplo, que permitia serem transmitidas si-
multaneamente duas mensagens num mesmo fio e em
sentidos contrarios; o fondgrafo, em 1877 (o modelo ori-
ginal deste dltimo era um cilindro recoberto por cera
que girava em torno de seu eixo, enquanto um esti-
lete registrava sulcos que permitiam reproduzir os sons.
Alguns anos mais tarde Edison requereu registro para
o modelo que utilizava discos); aparelhos telegraficos
quadruplos e séxtuplos e o cinescépio (1891). Em 1883
Edison havia descoberto a emissao de elétrons por me-
tais incandescentes, que é a origem da lampada de di-
odo.

A mais popular de suas invengbes, contudo, é a
lampada elétrica incandescente. Isso, porém, é um
mito:ao contrdrio do que popularmente se diz, Edison
nao inventou a lémpada elétrica. Varios modelos de
lampada elétrica incandescente ja haviam sido apresen-
tados ao mundo antes de Edison. Ignacio de Loyola
Brandao[8], na pagina 93 de seu livro “Tomds Edison”,
explica:

“Edison nao inventou a luz (elétrica). Apesar de
ser reconhecido popularmente por ela, através dos tem-
pos, o que na verdade ele fez foi dar o toque de génio:
aperfeicod-la. O problema da lampada elétrica era bas-
tante complexo. Sua realiza¢do tinha sido tentada por
umas dez pessoas. Ao menos, sabe-se que dez chega-
ram a wm resultado mais satisfatorio, consequindo ela-
borar wma lampada que se acendia por alguns momen-
tos. Em 1820, na Franca, De La Rive apresentou wma
lampada incandescente. Houve depois as experiéncias
de De Moylens, em 1841, J. W. Starr, em 1845, Joseph
Swan, wm inglés, que produziu lampadas incandescen-
tes usando carvao ou platina como condutores, a partir
de 1848. Os russos Kohn e Lodyguine chegaram muito
perto. Outro russo, Jablochkoff iluminou a avenida da
opera com 64 lampadas, durante a Ezposicao Interna-
cional de Paris. Nos Estados Unidos, Moses Farmar
ja tinha iluminado a sala de sua casa com pequenas
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lampadas construidas com fios de platina e iridio. E
Sawyer tinha consequido uma patente protegendo uma
lampada cujos fios eram de platina..”

Os problemas das lampadas incandescentes da
época eram basicamente dois: davam luzes de diferen-
tes intensidades, sempre muito fortes, e ndo suportavam
ficar acesas mais que alguns minutos. Ao serem aqueci-
das, os condutores de corrente elétrica logo se fundiam.

Na busca de um material durdvel que servisse como
filamento'® para a lampada, Edison usou praticamente
de tudo: algodao, bario, borracha vulcanizada, carvao,
crina de cavalo, platina, rédio, ruténio, seda, titanio,
zirconio... usou até fio de barba de um de seus ajudan-
tes! Como se vé, Edison andava praticamente as ce-
gas. O material que deu melhores resultados foi mesmo
o algodao carbonizado. Atualmente, o filamento das
lampadas elétricas é de tungsténio, por ser o metal de
mais elevado ponto de fusao (3410 °C).

Assim, o que Edison fez foi popularizar a energia
elétrica, tornando-a barata. O mdaximo que se pode
dizer é que Edison inventou um modelo economico de
lampada elétrica incandescente. Sem seu trabalho e es-
forco, certamente a eletricidade permaneceria por muito
tempo como um artigo de luxo e cara. Esse é o mérito
de Edison (o que ndo é pouco). N&ao se pode, porém,
esquecer o trabalho dos outros cientistas.

VI O zero de Einstein

A crencga popular diz que o grande fisico alemao Al-
bert Einstein [1879 - 1955], naturalizado americano, ja
tirou zero em matemadtica. A origem deste mito prova-
velmente é esta: as notas escolares alemaes vao de 6 a
1 (1 é a nota maxima): 1 = sehr gut (muito bom);
2 = gut (bom); 3 = befriedigend (satisfatério); 4 =
ausreichend (suficiente); 5 = mangelhaft (fraco), 6 =
ungentgend (insuficiente). Assim, é possivel que os pri-
meiros bidgrafos de Einstein tenham interpretado erro-
neamente seu boletim. Na verdade, Einstein era exce-
lente em aritmética. Para seu infortunio, entretanto, a
mesma, exceléncia ndo se verificava nas outras discipli-
nas escolares.

Outra crenca, que dessa vez nada tem de popular
e costuma ser espalhado por pessoas pedantes (e igno-
rantes) é que Einstein teria dito a seguinte frase: “Tudo
é relativo”. Einstein nunca disse isso. Pelo contrario,
segundo Einstein existe pelo menos uma coisa absoluta
nesse mundo: a wvelocidade da luz (no vicuo), pois é
constante e independe da velocidade relativa da sua
origem e do observador: 300.000.000 de metros por se-
gundo!

O mais recente mito que ha em torno de Einstein diz
respeito a uma filha que ele teria tido em 1902, chamada
Lieserl. A histéria s6 emergiu em 1986, dando lugar a
varias historietas que procuram desvendar o que teria

15 A palavra “filamento” foi inventada por Edison.
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acontecido a filha do eminente cientista. Toda e qual-
quer novidade é noticiada pelos meios de comunicacao,
especialmente pelos jornais. No domingo de 5 de margo
de 2000, o jornal “O Globo” publicou na pagina 10 da
secao “O Pais” uma pequena reportagem relatando as
dltimas descobertas dos bidgrafos einsteinianos sobre a
desaparecida Lieserl:

NOVIDADES NO MISTERIO DA FILHA DE
EINSTEIN

“B possivel que se tenha achado o caminho que des-
vendard um dos maiores mistérios do século passado, o
destino da filha de Albert Einstein.

Em 1902, aos 22 anos, FEinstein teve uma filha com
Mileva Maric, sua namorada e colega no Instituto Po-
litécnico de Zurique. Eles viriam a se casar, mas da
menina, chamada Lieserl, nada se soube. S6 em 1986
é que se descobriu sua existéncia. Finstein so a men-
cionou numa carta, em 1903, e nunca mais falou do
assunto. FEm 1935, ao saber que havia uwma mulher
dizendo-se sua filha, contratou wm detetive, sem qual-
quer sucesso. Soube-se apenas que a crianga ficou na
Sérvia, com a familia da made.

Einstein nao foi o unico responsdvel pelo sumico da
crianga, visto que ele e Mileva viveram juntos por mais
17 anos e tiveram outros dois filhos (um dos quais es-
quizofrénico). Ele a abandonou, para casar-se com uma
prima.

A escritora Michele Zackheim correu atrds do
mistério durante cinco anos. Revirou lembrancas e li-
vros de paroquias. Perseguiu pistas que levavam a qua-
tro mulheres que poderiam ter sido Lieserl (mas ndo
eram). Nao chegou a uma conclusdo definitiva, mas
convenceu-se de que a menina nascew com deficiéncias
mentais e morreu aos dois anos, de escarlatina.

A pesquisa de Zackheim estd no seu livro, ‘Eins-
tein daughter: A dark chapter in the early life of Albert
Einstein’ (‘A filha de Einstein: um capitulo negro na
juventude de Albert Einstein, inédito em portugués).
Pelo noticidario que o livro provocou, percebe-se que,
mesmo sendo cautelosamente inconclusiva, a descoberta
esbarra na historia do detetive. Se Lieserl tivesse mor-
rido durante o matrimonio do fisico com Mileva, FEins-
tein nao tinha porqué procurd-la.

Zackheim trabalhou com a ajuda de uma jovem
sérvia que estudava fisica nos Estados Unidos. Chama-
se Marija Dokmanovic. Ela ajudou-a traduzindo docu-
mentos sérvios e depois foi a luta por conta propria.
Chegou a uma conclusdo diferente. Lieserl teria che-
gado ¢ idade adulta. Por enquanto, Dokmanovic
recusa-se a revelar o nome dessa mulher, pois admite
que lhe faltam provas.

Essa hipotese confere com as suspeitas do professor
Robert Schulmann, da Boston University e guardidgo do



250 Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 23, no. 2, Junho, 2001

papeldrio de Einstein. Ele contou (ao) escritor Denis
Brian, magnifico bidgrafo do cientista (‘Finstein - uma
vida’, editado no Brasil) que Lieserl sobreviveu ao pai,
que morreuw em 1955. E possivel que Lieserl tenha vi-
vido sem saber que era filha de Einstein. (...)”

O testamenteiro e grande amigo de Einstein, Otto
Nathan, durante quase 35 anos impediu o acesso de pes-
quisadores aos arquivos, documentos e anotagoes pes-
soais do cientista. Neste trabalho de ocultacao foi auxi-
liado pela leal secretaria de Einstein, Helen Dukas, que
com ele trabalhou durante 27 anos, e colecionou até
mesmo os rascunhos e notas que ele atirava na cesta
de lixo. Devotos, ambos lutaram para preservar a ima-
gem quase canodnica de Einstein que foi projetada - e,
de certa forma também montada - pela midia ao longo
dos anos: cabega grande, cabelos desgrenhados, roupas
amarfanhadas e um inabaldvel bom humor.

Pouco antes de Otto Nathan morrer, em 1987, uma
acao judicial tirou os arquivos de Einstein de suas maos
e abriu-os aos pesquisadores. S&o milhares de docu-
mentos. Uma pequena parcela do material, principal-
mente a correspondéncia de Einstein com a segunda
mulher, Elsa, e com os filhos, ainda continua interdi-
tada. A parte tornada visivel oferece material tao farto
que, certamente, com o tempo, tornara publicas novas
e surpreendentes revelacgoes.

Denis Brian mergulhou nesses arquivos e, com per-
tindcia de repérter linha de frente, foi atras de pes-
soas que conviveram com Einstein: cientistas, amigos,
discipulos. A abertura dos arquivos e a circunstancia de
a maioria dos envolvidos mais diretamente j& estarem
mortos romperam as barreiras do siléncio obsequiso, e
desta pesquisa resultou uma biografia reveladora e in-
teira sobre o Einstein “terreno”.

No prefacio de “Einstein - A ciéncia da vida”, Brian
cita a evidéncia irrefutdvel da existéncia de uma filha
ilegitima que o cientista jamais reconheceu:

“Descobri que a vida de Einstein € repleta de tri-
unfos e de trdgicas ironias. O cientista cuja mente o
levou aos pontos mais distantes do espaco tinha um fi-
lho esquizofrénico que ndo consequia atravessar a TuG
sozinho. O pacifista, que literalmente ndao mataria
uma mosca, foi obrigado a exigir a fabricacao de uma
bomba devastadora. O humanista que demonstrava ca-
rinho e interesse pelos filhos dos outros negligenciava o0s
proprios e mantinha em segredo a existéncia de sua pri-
meira filha, ilegitima. O amante da soliddo vivia inva-
riavelmente rodeado de mulheres, cacado pela imprensa
e assediado pelas multidoes. E o democrata dedicado
era constantemente acusado de comunista ou inocente
util a eles.”

VII Consideragoes finais

Certamente seria proveitoso aos estudantes de nivel fun-
damental e médio que os livros didaticos ndo apenas

relatassem esses e outros mitos contados de geracao
em geracao, mas também os discutissem, treinando o
estudante para saber discernir o fantasioso do real, o
improvavel do plausivel. Sdo exemplos de livros com
falta de discussdo (e por conseguinte, caréncia ora de
cientificidade, ora de historiografia, ora de ambos) as se-
guintes obras: “Termologia e Optica”, de Luis Alberto
Guimardes[9] e Marcelo Fonte Boa, da Editora Harbra,
de 1998, que na pagina 184 d4 como certa, sem a me-
nor discussdo, a queima da frota romana supostamente
realizada pelos espelhos cdusticos de Arquimedes:

“(...) Arquimedes aplicou, na prdtica, a reflexdo da
luz com fins ndao muitos pacificos: utilizando grandes
espelhos parabolicos, ele concentrou os raios solares so-
bre as velas de navios romanos que atacavam Siracusa,
incendiando-os”

No ensino médio é lecionado Optica, e o caso de
Arquimedes poderia ser explorado em pequenos pro-
blemas que abordassem, por exemplo, as propriedades
dos espelhos esféricos de Gauss (lembrando-se que Ar-
quimedes ndo utilizou espelhos, e sim escudos de bronze
polidos). Por exemplo, um professor poderia oferecer o
seguinte problema aos seus alunos:

“Para Arquimedes queimar as velas de um navio ro-
mano que estivesse situado a 50 metros dele, valendo-se
para isso de um unico espelho concavo que obedecesse
as leis de Gauss, qual deveria ser o raio de curvatura
desse espelho?”

No espelho céncavo, o foco é real (intersecgio efe-
tiva dos raios luminosos). Para queimar as velas da
embarcacao, esta deverd estar situada no foco do espe-
lho. Sabe-se que o foco de um espelho esférico de Gauss
situa-se aproximadamente na metade da distancia en-
tre o centro de curvatura do espelho e o seu vértice.
Logo, Arquimedes teria que usar um espelho de raio de
curvatura de 100 metros.

A obra “Os Fundamentos da Fisica”, Volume 1,
Mecéanica, de Ramalho[10], Nicolau e Toledo, da Edi-
tora Moderna, 1999, na pagina 86 relata trés mitos ga-
lileanos:

“Foi Galileuw quem estabeleceu a lei da queda dos
corpos, afirmando que, quando um corpo estd caindo
liwremente, sua aceleragao é constante e é a mesma
para todos os corpos, leves ou pesados, grandes ou pe-
quenos. Conta-se inclusive que Galileu teria realizado
wma demonstracao publica desse fato, abandonando si-
multaneamente vdrios corpos do alto da Torre de Pisa
e verificando que chegavam juntos ao solo.

No campo da Astronomia, Galilew foi o primeiro
homem a observar o céu com um telescopio”.

Tal informagao estd equivocada, pois foi o inglés
Thomas Harriot o pioneiro dessa faganha.

“(...) Por suas idéias revoluciondrias e seu espirito
rebelde, Galileu foi persequido e condenado pela In-
quisi¢do. Para evitar um mal maior, Galilew concor-
dou em abjurar publicamente suas teorias, negando in-
clusive que a Terra se movesse no espaco. Entretanto,
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consta que apds sua abjuracdo, ao sair do tribunal, o
genial cientista teria murmurado: E pur si mudve (‘No
entanto, se move’)”.

Na pégina 452 do mesmo livro, os autores contam
um mito arquimediano:

“Quando uma pessoa estd mergulhada nas dguas de
uma piscina ou do mar sente-se mais leve, como se o
liquido estivesse empurrando sew corpo para cima, ali-
viando seu peso. Quem pela primeira vez verificou esse
fato foi o cientista grego Arquimedes, durante um ba-
nho. Conta-se que, entusiasmado com a descoberta que
lhe permitiu resolver um problema que o preocupava,
Arquimedes saiu nu pelas ruas de sua cidade, gritando
‘Heureca! Heureca!l” 7

Esses exemplos provam a presenca marcante desses
contos nos livros didéaticos. Além de tirar duvidas, a
discussao dessas histérias mostraria como é o verdadeiro
trabalho de um cientista, provando que sorte ajuda, e
muito, mas nao é suficiente para uma descoberta. Tal
licao ja foi enunciada ha tempos pelo quimico e biolo-
gista francés Louis Pasteur [1822 - 1895]. Foi ele quem
disse: “No terreno da observacao, a sorte favorece ape-
nas os espiritos prevenidos”.
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