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RESUMO

Os estudos filosdficos, quimicos, astrondmicos e anatémicos foram apresentados durante a historia
por grandes personalidades e pensadores. Uma das personalidades a sua época, Sir Isaac Newton,
autor da obra Optica desmitificou a 6ptica geométrica e fisica aplicadas na atualidade. Através deste
estudo, realizado em publicados e artigos indexados na plataforma Google Académico, com
referéncia a contribuicdo de Isaac Newton a ciéncia moderna, busca-se apresentar os conceitos
opticos de refragdo, reflexao, espectro visivel das cores e os Opticos geométricos aplicados na
atualidade, sua evolucao e aplicacdo ao mundo académico.

PALAVRAS-CHAVE: Newton. Optica. Cores. Luzes.

ABSTRACT

Philosophical, chemical, astronomical and anatomical studies have been presented throughout
history by great personalities and thinkers. Sir Isaac Newton, author of Optics, is one personality of
his time. Explorated and demystified in his time the geometric and physical optics applied today. This
study is a review of indexed articles on the Google Scholar platform, with reference to Isaac
Newton's contribution to modern science. Objective is present the optical concepts of refraction,
reflection, visible spectrum of colors and geometric optics applied today and their evolution and
application to the academic world.
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RESUMEN

Los estudios filoséficos, quimicos, astrondmicos y anatdmicos fueron presentados durante la historia
por grandes personalidades y pensadores. Una de las personalidades de su tiempo, Sir Isaac
Newton, autor de la Optica, desmitifico la 6ptica geométrica y fisica que se aplica en la actualidad. A
través de este estudio, realizado en articulos publicados e indexados en la plataforma Google
Scholar, con referencia a la contribucion de Isaac Newton a la ciencia moderna, se pretende
presentar los conceptos Opticos de refraccién, reflexién, espectro visible de colores y 6ptica
geométrica aplicados en la actualidad, su evolucion y aplicacion al mundo académico.
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INTRODUCAO

A contribuicdo do britanico Isaac Newton, que nasceu em Woolshtorpe, uma aldeia no interior
da Inglaterra em 1642, filho de fazendeiros, ndo chegou a conhecer seu pai, que faleceu 3 meses
antes de seu nascimento, é imensa para a ciéncia e éptica moderna.

Nos tempos de colégio, ndo iniciou sua vida como um aluno brilhante, entretanto, apds uma
briga com um colega de turma, passou a dedicar-se mais aos estudos, chegando ao primeiro aluno
da turma. Tal foi seu sucesso que ingressou na faculdade Trinity em Cambridge, chegando a catedra
de matemética, como professor lucasiano, no ano de 1669, com apenas 26 anos de idade, na prépria
faculdade de Cambridge.

Newton consagrou seu nome como um filésofo natural, sendo que tal grupo dedicava-se aos
estudos da natureza pela maneira indutiva e com rigor investigativo. Nos séculos XVII e XVIII, os
filosofos naturais representavam o que hoje sdo chamados de cientistas, guardadas as devidas
ressalvas.

Neste periodo, chamado de revolugdo cientifica, os estudos estavam migrando da teologia
para a matematizacdo, com énfase na experimentacdo e nos estudos cientificos apresentados nos
modelos empiristas de Roger Bacon e racionalistas de Descartes.

Notavel fisico moderno, produziu obras preciosas para a ciéncia atual. Embora para alguns
estudantes, ocorra de ser uma leitura considerada “dificil” ou “altamente complexa”, ndo se pode
negar que Newton teve uma das mentes mais incognosciveis da histéria e, consequentemente, seu
comportamento era considerado antipatico e de “poucos amigos”.

Sobre suas aulas de matematica no Trinity College, cronicas universitarias contam que seu
linguajar técnico e rebuscado assim como seus dados complexos e pessoalmente elaborados, faziam
com que suas aulas acabassem com poucos alunos e que menos ainda se apaixonassem por sua
matéria.

Uma das descobertas de Isaac Newton é o experimento que decompde 0os comprimentos da
luz branca que transpassavam um pequeno orificio em um quarto escuro, e através de um prisma,
projetava as cores separadas na parede contraria. Considerando a luz como parte da energia que
esta inserida no eletromagnético, a fatia observavel de cores pelo olho humano denomina-se
espectro visivel (BARROS, 2017).

Publicado pela primeira vez em 1704, o livro Optica tem como contetido seus estudos sobre a
reflexéo e refrac@o da luz, a decomposicao da luz branca nas cores do espectro visivel ao atravessar
um prisma, as cores naturais do arco-iris, o telescépio refletor, as cores produzidas por corpos
transparentes, delgados e espessos e a difracdo (NEWTON, 2018).

Nota-se que a estrutura do livro, seu método de estudo e suas resolucdes facilitam a
apresentacdo da 6ptica aos estudantes que estdo dando os primeiros passos a caminho da fisica
Optica. Para facilitar os estudos, cabe fazer uma analise do periodo, do contexto e dos recursos

utilizados para a elaboracdo dessa obra.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.3, n.9, 2022

AA RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
ISAAC NEWTON E A OPTICA
Vinicius Leonardo Ribeiro, Rodrigo Trentin Sonoda

Obter a sabedoria é melhor ao ler os verdadeiros autores, fundadores ou descobridores das
coisas. Mesmo que lendo pela segunda vez os originais dos grandes mestres da area, € possivel
absorver, de forma valiosa, novos conceitos (SHOPENHAUER apud WALLACE, 2009).

Objetiva-se pelo presente estudo demonstrar a importancia dos feitos Newtonianos e a
importante contribuicdo para a fisica e Optica moderna. Em revisdes bibliograficas apresenta-se a

histéria e os adventos que engrandecera a ciéncia moderna.
A REVOLUCAO CIENTIFICA DE NEWTON

Pode-se denominar como ‘“revolugcdo cientifica” o periodo em que, em meio a uma
efervescéncia de avancos, a humanidade passa a desenvolver explicacdes técnicas e especificas, e
ndo mais teoldgicas, para os fendmenos que provocavam a perquiricao dos estudiosos da época.

Os anos de 1550 — 1770 foram considerados o0 auge de uma trilha que vinha desde o ano de
1543 com o desenvolvimento da teoria heliocéntrica proposta por Nicolau Copérnico. Tal teoria
creditava ao Sol ser o centro do sistema, hoje chamado de Sistema Solar.

Outros nomes ja haviam tido lapsos cientificos, mas foi nesse periodo que nomes como
Kepler, Hook e Descartes se apresentaram ao mundo de maneira arrojada com suas duvidas,
pesquisas e respostas.

Esse periodo consagra-se como uma época em que a observacdo do mundo deixa o0s
estudos medievais, teocéntricos e alicergcados nas preocupacdes de cunho espiritual e se langa aos
estudos das necessidades humanas do presente, 0 antropocentrismo.

Em meio a essas novas ideias divulgadas pela Europa, espalhou-se o novo ideal das
invencdes, das novidades mecénicas e das pesquisas.

No periodo Renascentista, a Europa observou o avanco extraordinario da pintura, arte e
mistura de cores e tintas.

A criagdo da imprensa impulsionou a divulgacdo das ideias desenvolvidas por britanicos,
dinamarqueses e franceses. Quando tais ideias chegaram ao conhecimento de Newton, provocou
seu inato interesse e curiosidade, tendo se tornado, o jovem inventor, um simbolo da ciéncia

moderna.

NEWTON E A OPTICA

Uma das primeiras referéncias ao uso de lentes esta na obra do grego Aristéfanes, que traz
ao registro o uso de lentes convergentes para provocar fogo em um tablete de cera (como
familiarmente se conhece a atividade de alinhar uma lupa entre os raios solares e algum tipo de
material inflamavel), assim, derretendo seus registros de divida. Mas os estudos das lentes remontam
as ruinas de Pompéia, onde foram encontradas lentes convergentes de cristal de rocha.

Cabe aqui salientar que, os pesquisadores, ao estudarem os elementos da visdo, luzes,

refracdo e reflexdo difundiam suas teses em dois grandes campos: Optica — Enquadrava-se na
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geometria da percepgdo visual do espaco e dos objetos nele inseridos. Catéptrica — Estudos
relacionados aos espelhos e a refragédo.

Entre o Ocidente e Oriente mesclavam-se os estudiosos nas areas da éptica. Os gregos,
como em diversos campos, avangaram grandemente em pesquisas e hipéteses sobre esses
assuntos. Podendo citar como exemplo o poeta Homero, que, embora conhecido por sua obra lliada
e Odisseia, elaborou um modelo embasado na irradiacdo dos olhos para os objetos visualizados.

Cita-se aqui que o modelo crepuscular, defendido por Homero, vem a ser a teoria adotada
por Newton em suas pesquisas, principalmente na obra que sera analisada mais adiante, o livro
Optica, primeiro campo de interesse do autor, em especial no que tange aos estudos com prismas.

O Grego Euclides, pai da geometria, escreveu o livro Optica, no século IV a.c, tendo como
objeto de andlise a observacdo dos objetos por angulos distintos, dando perspectivas diferentes
conforme se variavam os pontos de vista.

J& em sua obra Catdptrica, Euclides traz a baila seus estudos sobre o comportamento dos
raios luminosos em espelhos céncavos, planos ou convexos. Euclides trabalha em sua obra com
definices e proposicdes que consagraram, em especial o conceito da propagacao retilinea dos raios
luminosos; o que demonstra, corretamente, a Teoria de Reflexao da Luz.

Continuando entre os gregos, Arquimedes de Siracusa desenvolveu seus estudos tendo
como objeto os espelhos e suas reflexdes; a capacidade de concentracdo, em determinados pontos;
raios luminosos e paralelos e incidentes, como ocorre nos espelhos paraboloides ou esféricos.

Finalizando essa sucinta descricdo de pensadores gregos, Ptolomeu, conhecido por sua
teoria geocéntrica, encaminha a discussdes sobre a refragcdo e sua relacdo com as distancias e
diferencas de altitude por meio de seus estudos astronémicos.

Apébs a consolidacdo da idade média e de sua condicdo burocrética, o ocidente passou a
limitar o conhecimento aos grupos “aprovados”, isto é, aos religiosos e sacerdotes. Em contrapartida,
o oriente desenvolvia-se intelectualmente, e, regado a liberdade, consegue assentar pesquisas e
grandes descobertas.

O “De Radiis Stellarum” foi o resultado das pesquisas do arabe Al-Kindi que, influenciado
pela obra de Platdo, acreditava em um mundo celeste (Mundo das ideias) e em um mundo dos
elementos (mundo sensivel). A questéo trazida por ele era que o mundo dos elementos € onde se
reflete o mundo celeste.

Desenvolveu uma teoria que por muito tempo teria eco entre 0s sucessores de estudo, como,
por exemplo, a de que tudo no mundo emite raios de luz em todas as direcfes e estes preenchem o
mundo todo. Para ele, um estudo cuidadoso das leis mateméticas da radiacdo da luz permitiria
entender a natureza.

Outro arabe, conhecido como o pai da Optica, foi Alhazem, que, com métodos cientificos,
afastou os estudos da 6ptica dos conceitos carregados de teologia de Al-Kindi e os redirecionou aos

métodos cientificos.
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Destaca-se duas de suas grandes descobertas: a primeira, revisou o entendimento de que os
olhos emitiam luz aos objetos, concluindo que a visdo ocorre devido aos raios luminosos que incidem
nos olhos. Com isto, contrapds diretamente os conceitos de alguns gregos antigos.

Preocupou-se em definir a natureza fisica dos raios. Tal assunto ndo era novidade aos
pesquisadores, entretanto, Alhazem defendeu a ideia de que os raios de luz, eram formas de luz e
cor. Tal conceito vem a ser hoje um dos pilares da ciéncia moderna e dos estudos 6pticos.

Muitos dos temas que esse Filosofo Natural tenta esclarecer, coincidem com alguns que
fascinaram Newton e que foram por ele estudados. A titulo de exemplo, pode-se citar as cores do
pbr-do-sol, as sombras, os eclipses e o arco-iris, além da explicagdo de fenébmenos como a visédo
binocular e a dedicacdo para tentar explicar a razdo da variacdo do tamanho da lua em diferentes
pontos no céu.

Voltando ao ocidente, o grande fildsofo Sdo Tomas de Aquino, no auge da ldade Média,
trouxe os escritos do escritor Al-Kindi, que acabaram por influenciar o pensador Robert Grosseteste,
gue desenvolveu suas pesquisas nas areas da astronomia, geometria e dptica.

Grosseteste considerou a luz como matéria original, criada por Deus ilimitada e a partir da
gual se formou o universo inteiro. Assim como Newton, adotou a teoria corpérea da luz, admitindo o
autogerar.

Para esse pensador o autogerar se define como: “Uma atividade de se multiplicar a si mesma
e de se difundir instantaneamente em todas as dire¢cdes. De modo instantaneo, subito, ela se difunde
para todos os lados em forma esférica.”

Passando por grandes transformacdes, a Europa acaba por gerar pensadores que se
afastam do pensamento religioso e se achegam ao pensamento metddico e cientifico, como é o caso
de Roger Bacon.

Esse frade apartado da igreja desenvolve seu pensamento sobre os pilares do empirismo,
gue fomentava a ideia da experimentacao, além de implementar a necessidade de uma verificacdo
independente. Anotacdes e referéncias, para os que eventualmente desejassem reproduzir seus
feitos, eram caracteristicas de seu trabalho, assim também seria nas obras de Issac Newton.

No auge do periodo conhecido como Renascenga, nomes surgem em pesquisas e
desenvolvimentos fundamentais acerca da curiosidade humana. Descobertas e invencdes sé&o
recorrentes e, apesar de uma perseguicdo aos que se afastavam da igreja, os avancos da
humanidade, neste periodo, inspiraram, demasiadamente, os que lhes sucederam.

Leonardo da Vinci era o tipico homem renascentista: inventor, pintor, engenheiro e entre
outras atribui¢cdes, musico. Para ele, que dedicou tempo aos estudos da visdo, a luz era uma for¢ca
gue leva os raios visuais emanados de um objeto até o olho em forma de pirAmides, que encontram
nos olhos, o topo da piramide. Em sua concepcéo, a visdo derivava do fato de que a luz incidia sobre
os olhos e ndo de que os olhos emanavam luminosidade.

Ja quase chegando aos contemporaneos de Isaac Newton, Galileu Galilei se destaca como

um grande estudioso da Optica e de seus ramos. Galileu ficou famoso pela criagcao de seu telescopio
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e por suas pesquisas atreladas ao uso de lentes e prismas. Os resultados de seus estudos vinham
na contramdo da doutrina da Igreja Catdlica, seus experimentos vinham reiteradamente
enfraquecendo e interferindo na dogmatica trazida por esta, o que culminou em sua condenacéo pela
inquisicao.

De modo mais especifico, o francés René Descartes, busca, em meio as suas pesquisas,
detalhar e solucionar as arguicdes acerca da refracdo. Dedica-se também as técnicas de polimento
de superficies de vidro.

Para Descartes, assim como para outros pesquisadores da época, a velocidade da luz era
infinita, conceito esse que vem a ser defendido por grandes nomes da Optica, entretanto, derrubado,
mais tarde, pelas pesquisas de Newton.

E mister destacar que Descartes foi o primeiro a desenvolver, ainda que de maneira
rudimentar, o que se conhece hoje como lente de contato. Conseguiu, o0 inventor, anular a poténcia
didptrica da cornea com o posicionamento de uma lente de contato.

Em sua obra, Optica, Newton foca suas pesquisas nos estudos sobre a composicéo da luz
branca, trazendo uma gama de experimentos acerca da sua decomposicdo no espectro e sobre os
anéis coloridos das laminas delgadas, entre outros temas conexos.

O mestre pesquisador tem, entre 0s anos de 1670 e 1672, um grande periodo produtivo nos
estudos da Optica. Em suas aulas ministradas nesse periodo, Newton usava de sua catedra para
apresentar, em palestra aos alunos, os resultados de seus trabalhos sobre as cores; tal pesquisa
vem a compor parte maci¢a do seu principal livro sobre o assunto. Os arautos desse periodo foram
bem descritos pelo livro “Os pensadores” da editora Abril.

No ano de 1671, Issac Newton foi aceito para a Royal Society, grupo académico formado por
préceres nas pesquisas cientificas. Tal realizacéo terd grande significAncia para o resultado de suas
obras, em relagdo aos pensamentos dominantes da época, embora tenha cativado algumas
divergéncias com, ja estabelecidos, Filésofos Naturais contemporéneos do seu tempo.

Entre os destaques que o levaram para a Royal Society, encontra-se a criacdo de um novo
modelo de telescopio, o telescopio refrator, que empregava, em seu funcionamento, um espelho
cbncavo em vez de uma lente objetiva. Tal feito demonstrava um avanco nos estudos, ndo tao
somente Opticos, mas também astronémicos.

Provou, por meio desse telescépio, sua habilidade como inventor e perspicacia como
matematico. Sua criacdo, além de ter um tamanho menor, conseguia alcancar grandes resolucdes
com pouca aberracdo cromatica, tornando-se mais pratico do que o telescopio de Galileu Galilei, o
gue era utilizado na época.

Gracgas a repercussao de suas pesquisas, e depois de certo enfoque, Newton publicou sua
obra Optica que n&o foi bem recebida pela critica. O autor mostrou-se bem sensivel para com a
opinido alheia, principalmente em relagdo aos membros da Royal Society, o que fez com que

promovesse, temporariamente, um auto isolamento.
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A metodologia indutiva utilizada em seus estudos fica evidente em sua obra sobre as luzes,
bem como sua composicdo e sua natureza corpuscular. O livro Optica traz a prépria esséncia da
persisténcia em pesquisa do autor, que transcreve seu método de experimentos e observacdes
(NEWTON, 1704).

Dentre os tomos da obra em andlise, encontram-se diversas experiéncias que, em sua
maioria, sdo acompanhadas de ilustracdes e descri¢cdes dos métodos empregados, além de medidas,
materiais, posi¢fes e formas de andlise, algumas, ainda, sugestionando que o leitor as faca e com
algumas variaveis para alcancar resultados ainda néo listados pelo autor.

O livro Optica é cheio de hipoteses e de suposicdes que levam o leitor ao senso de pesquisa
gue o autor tanto carrega. Isto é evidente nas Questdes ao final do livro, conforme alguns exemplos:

Questéo 1: Os corpos ndo agem sobre a luz a distancia e, por sua a¢do, ndo curvam 0s seus
raios? E essa acao (coertis paribus) ndo é mais forte na distancia menor?

Questdo 2: Os raios que diferem em refringéncia nédo diferem em flexibilidade? E nao se
separam uns dos outros por suas diferentes inflexdes, de modo a produzir cores nas trés franjas
descritas acima, ap0s a separacdo? E de que maneira eles séo infletidos para formar essas franjas?

Questdo 29: Os raios de luz ndo sédo corpos minlsculos emitidos pelas substancias que
brilham? Pois tais corpos atravessardo meios uniformes em linhas retas sem se curvar em dire¢do a

sombra, 0 que é a natureza dos raios de luz que imutavelmente atravessam 0s corpos?

A OBRA DE NEWTON PARA A OPTICA MODERNA

O professor e ja bem estabelecido pesquisador, Isaac Newton, dedica-se aos interesses nos
campos da visdo. Estabeleceu a reflexdo, refracdo, difracdo, decomposicdo da luz através de
prismas, entre outros principios.

A obra é dividida em trés livros, o primeiro divide-se em duas partes. Na primeira, temos oito
definicdes (Raios de luz, refringéncia, reflexibilidade), oito axiomas, oito proposicées (seis teoremas e
dois problemas) e dezesseis experiéncias.

Na segunda parte, ha onze proposi¢des (cinco teoremas e seis problemas) e dezessete
experiéncias. Tal estruturacdo segue o modelo em que Euclides, nos anos 300 a.c, se baseou para
escrever sua obra “Os elementos”.

O livro dois é dividido em quatro partes e trata das cores produzidas por corpos delgados. Na
primeira, ha vinte e quatro observacfes; a segunda contém comentarios sobre essas observacoes;
na terceira parte ha vinte proposi¢ées e, na quarta, treze observacoes.

No livro trés, h4 onze observactes sobre a difracdo da luz e, em seguida, vém as famosas
trinta e uma questdes ao final do Optica, que Newton acaba por deixar para que os leitores e futuros
pesquisadores possam chegar a novos resultados.

No livro Optica pode-se observar os mesmos procedimentos estendidos a diversas situacdes.
As separacbes de Newton fazem com que suas teses acabem por alcancar status de incontestes,

tendo em vista as bases matematicas relevantes que tinha em seu escopo de pesquisa.
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Newton faz proposi¢des de maneira a subsidia-las com as informag6es conquistadas e, por
isso mesmo, usa a estrutura literaria de Euclides, citando em sua obra uma vastiddo de
pesquisadores da época.

Muitos pensadores como Platdo e Aristoteles ja haviam tentado explicar os fendmenos
visuais abordados por Newton, algumas teses, inclusive, eram senso comum entre a elite pensante
de seu tempo.

Exatamente por isso, os escritos de Newton sobre Optica acabam por afrontar teses
defendidas por seus contemporaneos, fazendo com que o livro, propriamente dito, sofra um atraso
para sua publicagdo. Escritos, antes elaborados por Newton, foram criticados por suas teses, fazendo
com que o autor, demasiado melindroso, se retraia em sua publicacéo.

Cabe salientar que, dentro dos diversos temas estudados por Newton, muitos ja estavam nos
auges dos debates, sendo nucleo de pesquisa de diversos pensadores, como, por exemplo, a
difracdo da luz por Francesco Grimaldi, a dupla refracdo por Rasmus Barthtolinos.

Muito embora, varios tenham sido os livros apresentados nessa época por esses grandes
pensadores, nenhum deles conseguiu sintetizar suas pesquisas de maneira acessivel e com tal
desapego para com suas formas de pesquisa, como fez Isaac Newton.

Entre os inUmeros dons listados nas qualidades de Isaac Newton estava a sua capacidade de
desenhista, tanto que, ele préprio, ilustrou suas obras de maneira bem objetiva e de facil
compreensdao. De modo pontual, nas partes em que se dificultava a compreensao pelas letras,
Newton valia-se dos tragos.

O uso de ilustracdes e de representacdes € algo utilizado nos livros desde os tempos em que
o homem se embrenhou pelos caminhos dos registros em tabuas, argilas ou em papiros. Os
egipcios, por exemplo, foram eximios ilustradores, haja vista que parte relevante de seus registros
foram feitos em desenhos, de modo a representar seu dia a dia e registrar seus feitos.

Newton, como um bom desenhista, acresceu em sua obra diversas explicacdes, tendo
apurado cuidado de esmiucar as referéncias e detalhes com legendas, para que a observagéo fosse
explicativa por si sé.

Isaac Newton, em suas obras, elabora uma série de referéncias, se embasando nas
ilustracdes por ele acrescidas ao texto. De forma habil, ele consegue que o leitor, de maneira
cativante, tenha facil compreenséo do texto e consiga, se lhe apetecer, repetir a experiéncia.

Em seus desenhos, pode-se notar detalhes que fazem com que o leitor tenha a sensacéo de
estar no quarto de experiéncias do proprio Newton. Trazendo medidas por ele utilizadas, materiais e
calculos precisos para qual.

As ilustracBes vao muito além do costume, da época, de se desenhar tabelas e breves planos
cartesianos ou mesmo manter o ritmo de leitura afastado das ilustracdes descritivas.

Deve-se trazer ao debate que nem todos os leitores tém facil compreenséo pela leitura
“corrida”, mas, em grande parte, necessita-se de ilustracdes e boas visualizacdes que produzem
efeitos diferentes no cérebro e conseguem auxiliar nas imagens de memoria.
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Haja vista a dificuldade dos temas abordados na obra, muitos de fisica e de questbes que
tomavam o tempo de grandes pesquisadores, 0 método de andlise contribui para uma boa leitura,
fazendo com que tais assuntos sejam didaticamente explicados e acompanhados pelo leitor.

Este método consiste em fazer experiéncias, observagfes, tirar conclusbes gerais por
inducéo e ndo admitir obje¢cdes contra as conclusdes, exceto aquelas que decorrem das experiéncias

ou de algumas verdades.

DIDATICA NEWTONIANA

Muito embora o ser humano néo tenha perdido a intuicdo por perguntar, buscar respostas e
desenvolver pensamentos, pode-se dizer que, ao contrario de se imergir nos livros, ele afasta-se
como que mantendo um certo respeito velado aos classicos e diminuta coragem em decifra-los.

Quando Newton escreveu sua obra prima, “os Principios matematicos da filosofia natural”,
fica evidente o tecnicismo para suas linhas de raciocinio e conclusées, o conhecimento prévio em
diversos campos das ciéncias exatas, eram fundamentais para se tirar proveito da obra.

Seu livro “Principios”, como ficou comumente conhecido, traz suas principais descobertas na
seara da fisica, da geometria e dos sistemas mecénicos. Abordando, neste livro, questdes como:
Forca centripeta, Leis da fisica, For¢a da gravidade etc.

Diferentemente da metodologia utilizada no “Optica”, que de maneira intuitiva leva o leitor ao
raciocinio, o método utilizado por Newton no “Principios” acaba por exigir do leitor um raciocinio
apurado e de mentalidade subsidiada para a boa compreenséo. E proveitosa a citagc&o do livro “Os
pensadores” que traz a baila a formatacdo usada por Newton. A utilizacdo de concepcdes
mecanicistas, metodolégicas, matematizadas e principialistas da geométrica. Nao desconsiderando o
calculo infinitesimal, como instrumento de medida e de descoberta dos fenédmenos fisicos.

Com efeito, para a compreenséo desta constatacdo, deve ser levada em conta a estrutura
gue Newton usa para alcancar seus leitores. Sua metodologia se evidencia tanto pelo idioma em que
foi escrito até a formatacao utilizada, muito proxima, por sinal, da estrutura que Euclides usa para
desenvolver suas pesquisas

A dificuldade, recorrente aos iniciantes, se instala na falta de vocabulario e tecnicismo para
as leituras cientificas de certas areas, fazendo com que sé se aproximem de certas obras ao fim de
cursos de graduacdo ou somente quando em busca de material para suas monografias, teses ou
dissertacoes.

N&o se nega a utilidade de tais obras para as referidas publicagBes, entretanto, se postula a
acessibilidade de tais classicos aos mais novos, 0s quais deveriam ter, em seu inicio de formacao, o
acesso amplo e irrestrito a esse tipo de literatura.

Muitas das obras que se referem aos estudos da dptica acabam por limitarem-se a descrever
angulos e a explicar fendbmenos como a reflexdo e refragdo, estes utilizam, de forma demasiada, um

certo formalismo para descrever os aspectos histdricos e suas explicagdes.
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Deve-se defender a revisdo do pensamento da acessibilidade aos iniciantes por dois pontos
em especifico: primeiramente, por meio da exigéncia de leitura nos primoérdios dos estudos, a titulo
de uma atividade obrigatéria, mas com certa provocacao; secundariamente, a desmistificacdo da
suposta dificuldade de interpretacédo destas obras.

A cobranca de que tais livros sejam lidos faria com que os alunos adquirissem o linguajar
utilizado pelos grandes pensadores, além de colocar, diante deles, os problemas que guiaram e
fascinaram tais pensadores.

O maior acesso a esses livros fard& com que assuntos ja consensualizados sejam
aperfeicoados e nao haja, nas universidades, as tragicas regressdes, como, por exemplo, a
rediscussao acerca da esfericidade da Terra.

Como citado alhures, faz-se necessaria a desmistificacdo acerca da dificuldade de leitura
apresentada por esses livros, pois, apesar de causar certa estranheza no inicio, a linguagem erudita
utilizada pode, gradualmente, ser compreendida.

Grande parte da causa da falta de costume em ler livros que reproduzem um estudo, como
no caso do “Optica”, tem origem no ensino do nivel médio, pois neste, o contetdo é limitado ao
estudo da Optica geométrica. Neste contexto, as leis da refracdo e reflexdo, bem como o formalismo
a elas associado, séo aplicadas para solu¢édo de problemas-padréo.

Além de seu tempo, Isaac Newton conseguiu alcancar todos os elementos elencados para
uma didatica acessivel e educativa, conseguindo ir do extremo técnico, em sua obra Principios,
chegando ao popular, com sua obra Optica.

O escritor usa 0 modelo das hipoteses que, em regra, desafiam o leitor a caminhar com ele
sobre o raciocinio, fazendo com que suas referéncias, de uma hipétese a outra, costurem um bom
entendimento sobre a matéria como um todo. Newton, ao usar de conhecimentos populares para a
época, chama a atencéo do leitor e o leva por um raciocinio bem construido e sistematizado, que,
facilmente, leva a compreenséao de assuntos limitados aos pesquisadores e especialistas.

Nas primeiras partes do livro, Newton trabalha com exposicBes e demonstracbes que
revelam a praticidade de seus estudos, como a eficiéncia do uso dos prismas, objeto popular e
conhecido em suas redondezas.

Suas descri¢des revelam a preparacdo em relacdo a receptibilidade do leitor. Por exemplo,
em um de seus experimentos para mostrar que a luz branca € uma mistura de raios coloridos,
Newton descreve que a luz proveniente do sol € decomposta por um primeiro prisma.

Um furo no anteparo permite que uma pequena faixa do espectro passe por um segundo
prisma, que ndo decompde a luz em novas cores, mas apenas reproduz a mancha da cor
selecionada.

Valendo-se do uso de ilustracBes, com referéncias aos objetos utilizados, o pesquisador
consegue, didaticamente, demonstrar ao leitor a eficiéncia de suas ideias. Deve-se também notar
gue, embora completa, Newton usa repetidas experiéncias para reafirmar sua descoberta, de modo a
transparecer o maximo de veracidade.
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De maneira sistémica, sua obra pode ser dividida pelos assuntos abordados, de modo a
evidenciar suas perspectivas e suas indmeras demonstracdes, praticas ou matematicas, que
sintetizaram as duas maiores correntes prevalecentes na época: o empirismo e o racionalismo.

Para um estudo aprofundado, pode-se dividir o Optica em trés livros, como ja comentado. O
primeiro trata da decomposicdo da luz branca, do estudo das cores e objetos além de outros
assuntos correlatos, como uma explicacdo para o arco-iris.

O segundo discute, principalmente, o fendmeno conhecido como “interferéncia”, que é o
responsavel pelas cores produzidas por corpos delgados transparentes, como bolhas de sabéo e
manchas de 6leo — em certos casos, essas cores aparecem na forma de anéis, os famosos ‘anéis de
Newton’.

O terceiro livro trata da ‘inflexdo da luz’, conhecida hoje como difracdo. Esse fendbmeno
ocorre quando a luz contorna obstaculos e invade suas zonas de sombras geométricas.

Para os leigos, o conhecimento bésico das terminologias usadas em Optica como, por
exemplo, refracdo, reflexdo, difracdo etc., jA s@o suficientes para a compreensdo bésica dos
problemas elencados e de suas resolu¢des pelo cientista.

Newton, neste estudo, chega a conclusdo de que havia cinco cores visiveis no arco-iris,
introduzindo posteriormente mais duas cores (laranja e anil), o que ficou popularmente conhecido
como as sete cores do arco-iris.

Nas suas questdes vinte e cinco e vinte e seis, Newton faz um estudo acerca do fenébmeno
da dupla refragdo da luz, mencionando-o em questbes subsequentes. Sua abordagem contesta
diretamente o que pregava Huygens. Newton cativa os leitores e prova estar certo.

O fendbmeno em questdo é o da dupla refracédo da luz, fato que ocorre nas imagens refratas
pelo prisma de calcita. Newton ndo s6 apresentou uma proposta mais simples e objetiva, como
também a utilizou para defender uma concepgéo corpuscular da luz.

Com tal explicacdo objetiva, Newton sintetizou as pesquisas, que outrora vinham naquele
sentido, fazendo com que os estudos fossem esclarecidos de forma clara e de facil compreensao,
atingindo ao mesmo tempo os técnicos ja familiarizados com o debate em questdo e os leigos que
tivessem interesse pelas causas postas em sua obra.

Fica, entdo, evidente que o génio da fisica ndo s6 soube desenvolver seus raciocinios e
agraciar os pesquisadores com materiais inestimaveis, mas também, soube apresentar a fisica, de

modo relativamente acessivel, aos novos que muito tiveram de interesse.

A OPTICA POS NEWTON

Poucos contribuiram tanto para o progresso da ciéncia, suas contribuicbes no campo da
astronomia, da fisica e da matematica séo tao relevantes que é possivel conceber em uma revolugao

Newtoniana.
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Destaque-se que o termo “revolucéo” é aplicado aos periodos de mudanga de um status quo
para uma inovacdo, a qual ndo permite estabelecer qualquer correlagao entre ambos, tamanha é a
sua forma. A isto, aplicam-se as mudancas trazidas pela mente de Isaac Newton.

Seus trabalhos sobre a decomposicéo da luz, como j4 citados, conduziram os pesquisadores
ao que se chama de éptica moderna, inovando pensamentos, outrora sustentados e embasados
somente em deducdes, sem quaisquer experimentos metodicamente provados.

Newton foi uma das maiores personalidades cientificas de todos os tempos, sendo laureado
na histéria pelo mito da maca, que teria caido em sua cabeca e, entdo, o motivado a investigar, em
meio as pesquisas, a forca da gravidade.

So6 por tal descoberta, Newton ja seria considerado alguém de grande vulto na histéria, ndo
fosse também por suas pesquisas em outros campos, como alquimia, astronomia e estudos
teoldgicos, que, na opinido do proprio filésofo natural, eram suas pesquisas mais relevantes.

O trabalho do pesquisador foi considerado “um trabalho distinto, que avangou cada ramo da
matemética “. Sua obra tornou-se referéncia aos estudos dos calculos, da fisica e de seus ramos.

Com isso, provou que o prisma refrata cores diferentes e realizou sistematicamente diversas
experiéncias, todas relatadas em seu livro para corroborar tal hipétese.

Newton deixou inconteste qual era a natureza da luz, demonstrando de forma clara e precisa

gue a luz era formada por uma gama de cores:

o Vermelho
o Laranja

o Amarelo
. Verde

o Azul

o Anil

o Violeta

Estas podiam separar-se por meio de um prisma, cunhou, em tal experiéncia, o termo
“espectro”, descrevendo o fendmeno da separacgdo das cores da luz solar.

Tais experimentos, feitos com o uso de prismas triangulares, plantaram uma semente no
novo campo da ciéncia que estuda a interacdo entre luz e matéria, chamada de espectroscopia.

Seu legado se estendeu para sua invenc¢do, consequéncia de muito estudo. Concluiu,
Newton, que qualquer telescopio refrator sofreria de uma aberracdo, denominando-a “aberragao
cromatica”, que consiste na dispersao da luz em diferentes cores ao atravessar uma lente.

Para esquivar-se desse problema, Newton construiu um telescépio refletor. Vale lembrar que,
por tal invencdo, Newton chega a Royal Society e se consagra pela invencdo de um telescopio mais
nitido e portatil.

Newton acreditava que existiam outros tipos de for¢as e particulas, conforme sustenta em
sua obra “Principios”. Essas particulas, capazes de agir a distdncia, agiam analogamente a forca

gravitacional entre os corpos celestes.
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O “Optica” sai como um corolario de suas pesquisas sobre a luz e nos estudos das lentes e
dos prismas, fazendo com que deixe assentado seus pensamentos, ideais e conclusdes acerca de
todas as suas experiéncias.

Observa-se em “Optica” uma lista de questdes pendentes e, conjuntamente, possiveis
respostas a elas, se¢cdo que Newton ainda viria expandir nas edi¢cdes seguintes. Varias hipoteses

vieram a ser proféticas, entre elas:

. Deflexdo da luz em um campo gravitacional.
. O fenbmeno da polarizacao da luz.
o Interconversao de luz e matéria.

Pode-se dizer que Newton via 0 mundo como uma grande maquina e sua complexidade
poderia ser entendida conhecendo-se a funcédo das pequenas pecas que a compde.

Para ele, essa maquina universal s6 poderia ter sido criada por um Ser com capacidade de
entender todo o seu funcionamento nos minimos detalhes e com poderes superiores do universo. A
organizac¢éo do universo demonstra o plano do Ser inteligente e poderoso.

No mundo cientifico de Newton, buscava-se conhecer a funcionalidade da maquina universal.
N&o se considerava a busca da esséncia como a principal funcdo da ciéncia. A Ultima causa, o
porqué final da gravitagdo universal ndo € objeto da pesquisa cientifica, j4 est4 contemplada no Ser
supremo, ndo cabe ao cientista buscéa-la, pois ndo é mecénica e, consequentemente, ndo pode ser
conhecida pelas regras e métodos da pesquisa cientifica.

Essas sao algumas das maximas que Newton carregou durante a sua vida:

. Se enxerguei mais longe é porque subi no ombro de gigantes.

. Sabemos uma gota, ignoramos um oceano.

. Célculo os movimentos celestiais, mas ndo a loucura das pessoas.

. Platédo e Aristételes sdo meus amigos, mas sou amigo da verdade.

. Uma grande descoberta comega com uma grande opinido.

. Foi a paciéncia, mais que o talento, que me levou a descobertas de valor.
o Construimos mais muros do que pontes.

. A natureza nédo cria nada inutilmente.

. A natureza ama a simplicidade.

Além de suas contribuicbes no mundo da 6ptica, Newton desenvolveu suas leis mecanicas,
gue influenciaram toda a humanidade, desde os mais jovens, nos bancos escolares, aos
pesquisadores das viagens interplanetarias.

Umas das mais conhecidas € aquela que apregoa que dois corpos se atraem com for¢a
proporcional as suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que separa seus

centros de gravidade.
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Com essa descoberta, Newton eliminou a dependéncia da acéo divina e deu inicio a ciéncia
moderna. Como diria o cientista, em um ensinamento que vale a pena para a vida: “nenhuma grande
descoberta foi feita jamais sem um palpite ousado.”

Entre suas trés leis fundamentais da fisica, que acabaram por laurear seu legado, estéo as
“leis de Newton”, que tem suas raizes nos pés da macieira de uma fazenda britanica.

Sua primeira lei fala sobre o principio da inércia. Esta lei, postulada em seu livro Principios,
declara que “Todo corpo tende a manter seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme,
exceto que sofra a agdo de uma forga externa.”.

Com esta lei, pode-se dizer que os corpos, estando em equilibrio, ou estdo em repouso ou
estdo em movimento uniforme, isto €, em uma velocidade constante. Tal regra elementar guia os
cientistas até os dias atuais.

A sua segunda lei, conhecida como principio fundamental da dinamica, é a que faz relacédo
com a forga resultante que atua sobre o corpo e a aceleracdo adquirida por ele mesmo, sendo assim,
todo corpo em repouso necessita de uma forca para alterar seu estado inicial.

A terceira lei de Newton é conhecida como a lei da agéo e da reacdo, sendo o resultado da
interacdo direta entre dois corpos: “Toda agédo corresponde a uma reagdo da mesma intensidade,
mesma direcdo, mas, com sentido contrario.”

Muitos chegam a consagrar os maiores feitos da humanidade ao legado Newton, suas regras
e principios, firmados em suas obras, entregaram a humanidade a possibilidade de chegar a Lua e
de desenvolver suas mais altas tecnologias.

A histéria da maca caindo na cabecga mostra a fineza de sua obra, com um misto relevante
acerca da simplicidade de seus pensamentos; uma maca alavanca uma revolucdo, um Newton
sustenta uma ciéncia humana.

Em 1687 Newton publicou sua grande obra, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
"Principios Matematicos de Filosofia Natural", definindo o célculo diferencial integral.

Os “Principios” apresentavam as leis da gravitagdo universal, em que 0s corpos materiais se atraem

na razao direta de suas massas e na razao inversa do quadrado das distancias.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nesse trabalho, buscou-se deixar uma breve apresentacéo, sobre: os estudos da
Optica; os grandes nomes da histéria da Optica; a participacdo de Isaac Newton na revolucéo
cientifica; os estudos da Optica por Newton; a importancia da obra: Optica de Isaac Newton; a
importancia da leitura de grandes classicos dos estudos; a acessibilidade do livro Optica e a
importancia de Newton para o mundo cientifico.

Pode-se observar que, entre os grandes nomes da humanidade, poucos chegam aos pés de
Sdcrates, Da Vinci ou Newton, alcangando o auge dos conhecimentos, das variedades em proezas

ou da ciéncia em diversos campos.
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A humanidade sempre padeceu por falta de herois, sendo um destaque quando homens
desse porte surgem, mesmo que em condi¢des surpreendentes, como foi o0 caso de Isaac Newton.

Filho de fazendeiros, pouco teria para oferecer a humanidade, ndo fosse sua insaciavel
busca pelo conhecimento e por respostas, que, mesmo em condi¢des péssimas de relacionamentos,
o fizeram se destacar em seu tempo.

Em meio aos grandes legados que deixou na astronomia, fisica e matemética, chegou a
estabelecer os pilares da ciéncia moderna. Pode-se dizer: Roger Bacon nos ensinou como fazer,
Newton nos ensinou o que fazer.

Sempre decidido, nunca titubeou em ser o melhor da sua turma! Quando chegava a algum
resultado, persistia para se tornar infalivel, resistindo as criticas, ndo aceitava que menosprezassem
seu trabalho.

Muitas foram suas resolug¢bes, conclusGes e descobertas, ndo se intimidando por afrontar
ideais de pessoas muito renomadas. Criou, devido a isto, certas inimizades que, por fim, o levariam
ao verdadeiro reconhecimento.

Nao foi tal inteligéncia que levou sua obra ao isolamento, mas, com linguajar facil e bem
temperado, conseguiu escrever de maneira cativante e popular, divulgando sua obra, sem rebaixar
seus ideais e descobertas. Sua linguagem faz com que o leitor entenda e recrie as experiéncias
trazidas em seu bojo.

Cada experiéncia faz com que o leitor, de maneira pratica, consiga acompanhar o raciocinio
do grande génio, enriquecendo o vocabulario técnico do leitor ao passo que sua concepg¢do critica
seja expandida em conhecimentos e formulagdes matematicas.

Seus principios ficam evidentes em sua obra, sua resolucdo simples, seus auges de certeza
e seus receios de erro permitem acompanhar cada passo de uma construcdo racional e empirica,
sintese dos tempos em que vivia, fortemente influenciado pela revolugao cientifica.

Ao sentir que a morte ja lhe pesava, Newton queimou boa parte de seus escritos sobre
alquimia e outras ciéncias, isto se deu, talvez, pelo receio de que pudesse se comprometer por ter
feito pesquisas em certos ramos “duvidosos”. Nada restou acerca de seus escritos sobre essas
ciéncias.

Suas contribuicdes chegaram até os dias atuais e ainda inspiram os jovens aos verdadeiros
conhecimentos e métodos da ciéncia e dos verdadeiros estudos, da ndo sucumbéncia ao desanimo

frente a critica e ao resistir as dificuldades.
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