A COSMOLOGIA DE NEWTON

Ney Lemke

Introducao

Nenhum homem explorou com mais vigor as possibilida-
des do humano. Em nenhum homem as contradicoes da expe-
riéncia humana sdo mais marcantes. Nele o intestinal e o divino
estao imbricados em uma mistura explosiva. O homem que esta-
beleceu as leis da Dinamica e leu com incrivel precisdo a mente
do criador se envolveu nas mais repugnantes disputas pessoais,
foi racionalista, mistico, cientista, alquimista, politico, policial,
tedlogo. E em todas estas atividades foi proficuo e genial, legan-
do as geragdes vindouras uma massa indescritivel de escritos e
trabalhos originais que, ainda hoje, séculos depois de sua mor-
te, desafiam os historiadores da ciéncia. Sem contar os docu-
mentos que fez questao de destruir ainda em vida, que estimu-
lam a imaginacéo de todos os que se aventuram a enveredar pe-
las ruelas escuras e as grandes avenidas que caracterizam sua
vida.

Qualquer um que adentre no mundo newtoniano de imedia-
to percebe que para capturar as leis que o regem deveria saber
muito mais, deveria ter lido mais sobre alquimia, matematica e fi-
sica do século XVII e especialmente a Biblia, talvez ter estudado
psiquiatria, compreendido algo sobre metalurgia e sobre investi-
gacao policial. Talvez alguém que dominasse estes temas todos
poderia produzir um retrato do homem que tornasse plausivel os
avancos alcancados por ele. Enquanto nao surge alguém genui-
namente capaz desta tarefa, temos de nos contentar com bio-
grafias incompletas e com visdes parciais. Muitas delas com um
viés racionalista, outras que incluem visdes mais humanas e ou-
tras ainda que realgam os aspectos misticos.

Neste texto apresentamos uma visao esquematica da Cos-
mologia Newtoniana, discutindo suas bases culturais, suas prin-
cipais contribuicoes e o impacto de seu pensamento na fisica do
século XX. Finalizamos discorrendo sobre os Ultimos anos de
sua vida.
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Os primeiros anos

O primeiro mistério Newtoniano é o fato de ter nascido na
Inglaterra. A Inglaterra, nos séculos XVl e XVill, ndo era a grande
poténcia dos séculos vindouro; era um pais periférico envolvido
em guerras religiosas e violentas disputas politicas, com uma
economia incipiente e militarmente bastante débil. O nivel de
educacao de seu povo deixava a desejar, assim como a maioria
de seus indices sociais, suas Universidades e, em especial,
Cambridge, eram antros de mediocridade e de atraso. Contudo,
na ilha se gozava de muito mais liberdade de pensamento do
que na Europa continental. Em grande parte devido ao fato de
que na Inglaterra, depois da reforma anglicana, a Igreja néo po-
der exercer seu poder cerceador, especialmente em uma das
questbes chaves destes tempos: a investigacdo do sistema
copernicano.

Depois da catéstrofe galileana, a Igreja proibiu os livros de
Copérnico, Kepler e Galileo e centrou seus esforgos para manter
uma visdo de mundo moribunda. O que dificultava os avangos
cientificos em quase toda Europa. Apesar de ter de conviver em
um ambiente cultural nada inspirador, Newton usufrui da liberda-
de espiritual e péde ler ainda como estudante os trabalhos de
Galileo, Descartes, Kepler, Copérnico, entre outros. Mas se deci-
de seguir este caminho, o faz devido a motivacdes intrinseca-
mente pessoais, pois nem seu ambiente familiar e muito menos
o mundo académico de Cambridge Ihe serviriam de estimulo.

A cadeira Lucasiana' (hoje ambicionada por todo e qual-
quer fisico) foi inicialmente ocupada por Barrow que a passou
para Newton, sendo que aquele foi o primeiro professor de ma-
tematica de Cambridge. Era uma das catedras mais desprestigi-
adas da universidade, que privilegiava a formagao em areas
como teologia e letras classicas. Nao existe nenhum registro que
alguém assistisse as aulas de Newton. Quando o primeiro bi6-
grafo de Newton realizou entrevistas com alunos contempora-
neos de Newton, ndo encontrou nenhum capaz de testemunhar
sobre suas aulas.

Do ponto de vista familiar, Newton foi um dos primeiros
membros de sua familia capaz de assinar seu préprio nome. Sua
mae fez todo o possivel para que ele ndo estudasse além do en-
sino fundamental, o que ela ja considerava muito. Mas para o jo-
vem Newton, que adorava construir modelos mecanicos e pas-
sar horas escrevendo sobre filosofia natural, a hipétese de pas-
sar o resto da vida como fazendeiro nas propriedades da familia
nao lhe bastava. O que foi mais do que suficiente para aglentar

1 A cétedra lucasiana foi criada em 1663 por Henry Lucas e desde entdo vém
sendo ocupada por fisicos e matematicos de destaque, entre outros por Paul
Dirac e Charles Babbage.
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todas as privacoes e estudar, virar bolsista e finalmente professor
em Cambridge no Colégio da Trindade.

Um das muitas ironias nesta histéria é que Newton era um
arianista, uma forma de heresia que nao acreditava na divindade
da trindade. Para esses dissidentes, a Unica figura realmente di-
vina é a de Deus Pai. Cristo é considerado como um homem,
nao possuindo natureza divina. Apesar de toda a liberdade da
Inglaterra, tal posicdo nao poderia ser tolerada, razao pela qual
Newton a omitiu durante toda sua vida. Apesar de ter sido pro-
fessor na Catedra de Matematica, Newton estudou para se
tornar pastor anglicano, o que torna ainda mais inverossimil sua
trajetoria.

A primeira de suas paixdes adultas foi a matematica, sem
nunca abandona-la, durante toda a sua vida. Newton possuia o
dom da “intuicdo matematica”, ou seja, era capaz de intuir os re-
sultados apods trabalhar compulsivamente durante dias a fio fa-
zendo experimentos numeéricos. A este dom natural ele anexou
um outro adquirido com a idade, a capacidade de obscurecer
seus raciocinios em inextrincaveis demonstragoes.

Uma vez caiu sobre suas maos os Elementos, de Euclides,
que ele percorreu desinteressado com os olhos. Sua predilecao
recaiu sobre o livro mais moderno, Discurso sobre o método de
conduzir adequadamente a razdo e a busca da verdade nas cién-
cias, no qual a chamada geometria cartesiana foi introduzida.
Barrow, ao entrevista-lo como candidato a uma bolsa de estu-
dos, perguntou-lhe a respeito de seu conhecimento sobre Eucli-
des, ao que ele contrapds que ele preferira ler os trabalhos de
Descartes. Barrow retrucou que era impossivel entender Descar-
tes sem conhecer Euclides. Newton entao leu com grande afinco
os elementos de Euclides. O que acabou lhe sendo muito Util: to-
das as demonstracbes de sua obra-prima seguem o estilo de
Euclides, apesar de terem sido originalmente deduzidas usando
a geometria cartesiana.

Esta colocagao nos leva a outro dos mistérios newtonianos.
Quando Newton fez suas descobertas mais importantes? Se
acreditarmos no préprio Newton, ele as teria realizado no ano da
peste (1666), totalmente isolado em sua propriedade, em Wools-
thorpe, adequadamente antes dos trabalhos com registros histé-
ricos de Huyghens, Hooke e, principalmente, Leibniz, adversarios
que protagonizaram disputas sangrentas pela primazia da inven-
cao do Calculo e da Gravitacao e sobre a natureza da luz. Mas se
nos restringirmos aos documentos histéricos somos forcados a
buscar uma outra interpretacéao.

Apesar de que uma discussao da histéria do Célculo, ou so-
bre a teoria Newtoniana da luz, seja de grande interesse (tanto
académico como pelo ponto de vista da histéria universal da in-
famia humana), devo me focar em um ponto para evitar ter de ser
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por demais superficial. Assim, optei por tratar da histéria da gra-
vitagdo e buscar sua génese na psique de Newton.

Redescoberta da Gravitagao

Um dos ingredientes da teoria da gravitacao é a sua base
matematica, que, em linhas gerais, ja era conhecida por Newton
na época da peste. Apesar de que este conhecimento néao esti-
vesse suficientemente organizado, uma parte substancial dele
pode ser reconhecido nos trabalhos de Newton desta época.

Outra fonte fundamental para a teoria da gravitacao € um
modelo para o sistema solar. Se a alma de Galileo teve de lutar
contra o sistema peripatético de mundo, com suas lindas esferas
de cristais e sua divisao do mundo em fragdes sub-lunares e su-
pra-lunares, na mente de Newton nao subsistem dividas: os pla-
netas giram em torno do sol, seguindo trajetérias elipticas, e a
grande questao € sobre a motivagdo deste movimento. Existe
consideravel controvérsia sobre as motivacdes que levaram os
homens da geracgao de Galileo-Newton a colocar o sol no centro
do Universo. No caso de Newton, ele aparentemente foi conven-
cido pelos escritos populares de Robert Burton, que argumenta-
va que se de fato as estrelas girassem deveriam se mover a
velocidades absurdas, dada sua distancia da Terra.

Quais sao as causas Ultimas do movimento dos planetas
em torno do sol e dos satélites em torno dos planetas? Newton,
assim como Kepler, acredita em uma ordem mistica do Universo
que deve ser explorada através da observagao e da matematica.
Mas Newton ndo é um racionalista e muito menos um iluminista.
Se ele pode descobrir estas leis € porque elas foram escritas por
um criador e cabe a ele, como profeta, desvenda-las ou redesco-
bri-las. Digo redescobri-las por que ele acreditava piamente nos
Eclesiastes: “Nao ha nada de novo sob o sol”. Assim sendo,
para ele todas as descobertas que fazia nada mais eram do que
redescobertas de conhecimentos perdidos originarios dos
filosofos do passado classico e de grandes figuras biblicas.

Se Newton era apaixonado por matematica enquanto estu-
dante, enquanto professor em Cambridge seus interesses se
voltaram para a Alquimia. Esta paixdo, como todas as outras de
Newton, foi intensa e proficua. Dela restaram milhares de pagi-
nas de textos manuscritos quase ininteligiveis versando sobre o
tema. De acordo com o proprio Newton:

A alquimia néo lida com metais como pensa a massa igna-
ra, cujos erros fizeram sofrer esta nobre ciéncia, [...] 0 obje-
tivo é glorificar Deus em seus trabalhos maravilhosos, ensi-
nar um homem a viver bem [...] Esta filosofia tanto ativa
como especulativa ndo é encontrada apenas no volume da
natureza, mas também nas sagradas escrituras.
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Alquimia

O cerne da busca alquimica é a busca da pedra filosofal:
elemento mistico que seria capaz de transformar o vil metal em
ouro. Esta busca, ao contrario do que poderia ser pensado, é
uma busca interior. Pois a magia da transubstanciagao s6 pode
ocorrer por mérito do Alquimista. Nao basta seguir uma receita
de bolo; é essencial pureza de espirito. Esta busca coloca New-
ton em contato com a poderosa comunidade alquimica da épo-
ca e em especial com Boyle, que além de quimico era um impor-
tante alquimista. De todo o pensamento de Newton, os escritos
sobre Alquimia sdo os mais complexos e indecifraveis, em parte
porque sao codificados e em parte devido as complexidades
intrinsecas ao tema.

A visdo da estrutura fundamental da matéria de Newton
deve ter sido influenciada pelos cuidadosos experimentos que
realizou em seu apartamento em Cambridge. Certamente, esses
contribuiram para convencé-lo de que a imagem simplista dos
atomistas nao poderia ser corroborada pelos experimentos.

Seréa que o estudo da Alquimia desempenhou algum papel
na descoberta da gravitagao universal? As evidéncias aqui sdo
controversas, mas existem alguns elementos que podemos utili-
zar para elucidar esta questao.

Kepler intuira que a Terra deveria ser puxada por algum
agente para ser mantida em 6rbita. Huyghens demonstrara que
uma forca que decaisse com o quadrado da distancia poderia
ser o responsavel pela érbita. Newton seguira o mesmo racioci-
nio e deduziu ainda estudante que a terceira lei de Kepler levaria
a uma forca deste tipo. Sua argumentagao, contudo, é ainda
muito elementar.

Mas a grande questao era qual poderia ser o agente desta
forca. Newton e seus contemporaneos eram mecanicistas, ou
seja acreditavam em causas mecanicas para os movimentos.
Mas que causa poderia levar a uma agao a distancia? Era neces-
sario algum meio fisico que fosse capaz de intermediar esta
acao. Descartes propds a intuitiva idéia de que, devido a rotagao
do sol em torno do seu eixo, voértices seriam criados e levariam
ao movimento dos planetas. Newton, nos Principia, desmascara
esta teoria, mostrando que tal movimento é inconsistente com as
leis de Kepler.

A vivéncia alquimica de Newton pode ter Ihe permitido cogi-
tar a existéncia de principios imateriais que poderiam influenciar
fisicamente os corpos. Este tipo de imagem permeia toda a tradi-
cao alquimica. Mas néo existe uma teoria amparada nos escritos
de Newton que nos permita elucidar exatamente este ponto, que
nos permita isolar e pontuar qual foi o impacto da Alquimia na
concepcao da teoria da gravitagdo universal e na teoria da luz.
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Estudos Teoldgicos

Outro elemento que desempenhou um papel na cosmolo-
gia de Newton foram seus estudos biblicos que o acompanha-
ram durante toda a vida. Um dos pontos altos destes estudos foi
a construcdo da planta baixa do templo de Saloméo (Figura 1).
Inspirado na descricdo de Ezequiel do templo, ele conseguiu
conceber um modelo para o templo, que seria também um simu-
lacro para o Universo. Ele acreditava que na geometria do tem-
plo estariam escondidos segredos que indicariam a data do jui-
zo final e, de acordo com alguns estudiosos, 0 movimento dos
discipulos em torno do fogo central poderia ter servido de
metafora para a gravitagao universal.
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Figura 1: Planta baixa do templo de Salomao de acordo com Sir Isaac
Newton.

Mas se em termos objetivos é dificil avangar sobre as ori-
gens da base conceitual da teoria da gravitacao, existe muita in-
formacao sobre as motivacdes mundanas de Newton e sobre a
histéria de seu envolvimento com esta questao.

Disputa com Hooke

No inicio de sua carreira Newton se envolveu em uma gran-
de disputa com Huyghens e Hooke a respeito da natureza da
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luz. Esta disputa feroz o levou a jurar nunca mais se envolver em
querelas filosoéficas (meta que ele obviamente néao ira nem de
perto atingir). Em 1679, isolado em Cambridge e focado em seus
estudos alquimicos, a fera foi provocada por uma carta de Hoo-
ke. Bastante respeitosa e amistosa, a missiva lhe perguntava so-
bre a solugao de um problema que acossava a mente de Hooke.
Se atirassemos um projétil de uma torre muito alta perpendicular
a terra, qual seria sua trajetéria, admitindo que nao houvesse
atrito? Newton reponde sem exitar, através da Figura 2:

Figura 2: A famosa espiral de Newton em resposta ao desafio langcado
por Hooke.

A resposta esta errada, o que compraz Hooke de forma dia-
bdlica. Ele nao hesita em achincalhar Newton no meio filoséfico,
enquanto apresenta a sua solugéo ao problema. Hooke intui cor-
retamente que a trajetoria devera ser uma elipse. No decorrer da
discusséao, Newton consegue demonstrar que uma forga propor-
cional ao quadrado da distancia leva a trajetorias elipticas. Mas a
sua visao sobre a gravitagao ainda ¢ incipiente.

Ferido e humilhado, nosso herdi se recolhe em seu isola-
mento, aguardando friamente pela sua vinganca. Ele lhe sera
oferecida na forma de um belo mancebo que lhe ira visitar em
Cambridge em 1684: o astrébnomo Halley. Reza a lenda que
Wren, Halley e Hooke estavam discutindo sobre qual a forma
das trajetérias dos planetas em torno do sol, sem conseguir che-
gar a uma conclusao. Decidem entao enviar Halley para se en-
contrar com o Unico homem que seria capaz de responder a esta
questao (escolha sensata, pois se Hooke fosse enviado certa-
mente voltaria em tiras).

Halley, ao chegar em Cambridge vestido da cabeca aos
pés com o estilo mais fashion da Londres setecentista (peruca,
sapatos de verniz e calcas de veludo), encontra o quarentao e
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esqualido Newton com sua frondosa cabeleira branca (causada
pelo envenenamento por mercurio) e Ihe faz a célebre pergunta:
+ Que trajetdria os planetas descrevem em torno do sol?
¢+ Elipses — responde Newton.

Se este didlogo realmente existiu ninguém pode saber,
mas, de qualquer forma, a visita de Halley despertou os instintos
mais basicos do nosso herdéi que o levou a realizar um dos maio-
res avangos cientificos de todos os tempos: a composicao dos
Principia. Neste livro, Newton resolve divulgar o resultado de
suas investigacoes e apresentar uma demonstracdo sobre um
sistema mecéanico do mundo que demonstra as leis de Kepler.

Os Principia

Em linhas gerais, a trajetéria intelectual de Newton entre a
carta de Hooke e a composigao dos Principia € um mistério.
Mas a verdade é que Newton € inclemente com as geragoes fu-
turas de fisicos, pois ele levanta o edificio tedrico mais sélido
até os dias de hoje. Este edificio contém as seguintes gemas
intelectuais:

+ A lei dos paralelogramas para a soma de vetores

+ As trés leis de Newton

¢+ Espaco e tempos absolutos

+ Equivaléncia da massa gravitacional e inercial

+ Lei da gravitagdo universal

+ Demonstracao das leis de Kepler

+ Estudo detalhado sobre a trajetéria da lua

Acredita-se que Newton tenha construido este edificio ao
longo de varios anos, apesar de que de forma desorganizada.
Contudo, existem registros histéricos que a formalizagao se deu
no espaco de alguns poucos meses e que foi feita de forma total-
mente solitaria.

A herculea tarefa de garantir a publicacdo dos Principia
coube a Halley, que teve de garantir o apoio da Sociedade Real
dirigida por Hooke. Algo que foi realizado pelo paciente Halley
através de uma infinidade de cartas e viagens entre Londres e
Cambridge.

O maior empecilho foi um pequeno detalhe: Hooke exigia
que Newton Ihe desse crédito explicito na concepgéo da teoria
da gravitagdo universal. Proposta que despertou em Newton
uma faria realmente ciclépica. O trabalho de Hooke nao foi reco-
nhecido e sua participagéo nesta histéria sempre foi colocada
em segundo plano.
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Na Figura 3, apresentamos a capa da primeira edicao:

PHIL.OSOPHIA

NATURALIS

PRINCIPIA
MATHEMATICA |

I
(Autore § 8 NEWFTON, Tria. Coll. Cantal. Sac. Mathelcos?
| Profeflorc Lucafirw, & Soriceatis Regalis Sadali.

IMPRIMATUR
S PEPYS, RgSe. PRESES
Fulii 5. 1685,

LONDINI I
Julli. Sacierarir Regia ac Typis Jolphi Siceater. Proltant Vena-|

Jes2pad Sap. Smithad infignia Priucipis Faflie in Coomiterio
L D. P-ﬂﬁfr',-1|io!":i;nonnullos Bihlopolas. Anxa MDCLXXXVIL|

Figura 3: Capa dos Principia, livro célebre de Newton que expde seu mo-
delo de mundo.

Newton ainda reuniria seus estudos sobre Otica em 1704
no também classico Opticks, mas esta obra, apesar de impor-
tante, é ofuscada pelos Principia. Na discussao que segue, eu
resolvi agrupar os desenvolvimentos destas duas obras-primas.
Nos trabalhos de Newton estao as sementes da revolugao que
ocorreu nos principios do século XX, da qual surgiram a fisica
quantica e teoria da relatividade de Einstein, revolugdo que nos
mostrou a importancia da nao-linearidade para imprevisibilidade
dos sistemas mecanicos.

Antes dos Principia, muitos dos conceitos que estao imer-
sos de forma subliminar em nossa cultura eram ainda muito difu-
sos. Tomemos como exemplo o Tempo. O tempo era medido
pela passagem dos dias e cientificamente pelo batimento car-
diaco. Galileo comegou a medi-lo utilizando a vazao de d4gua em
recipientes furados. Estas medidas eram imprecisas demais
para determinar o tempo de queda de objetos de alturas razoa-
veis, por exemplo. Mesmo a idéia de distancia era ainda impreci-
sa; existia uma infinidade de diferentes medidas possiveis. Velo-
cidade e aceleragao eram conceitos vagos mesmo do ponto de
vista tedrico. Assim, o trabalho original de Newton consistiu em
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definir, ainda que em muitos casos de forma insatisfatéria, os
conceitos chave da mecénica.

Nao é de surpreender que ele tenha optado por adotar defi-
nicoes simples e que espelhassem sua cosmologia. Assim, tem-
po e espaco sdo definidos do ponto de vista de um observador
onipotente, onipresente e absoluto. Sem fazer referéncia a ope-
racionalizacao dessas medidas. Apesar de criticas de varios de
seus contemporaneos, em especial a de Leibniz, somente Ernst
Mach e Albert Einstein conseguiriam contrapor uma alternativa a
visdo newtoniana.

Outro ponto critico € a definicao de forga, que € um concei-
to antropomérfico que deve ser especificado na modelagem dos
sistemas fisicos. Nem Galileo nem Kepler conseguiram produzir
uma definicdo operacional de uma metodologia que permitisse
prever trajetérias com base na modelagem deste ingrediente.
Em parte porque nenhum deles dispunha do conceito de inércia.
Elementos que sao dispostos de forma harmdnica apenas em
Newton.

Outro ponto chave é a questao da base mecanica da gravi-
tacdo. Nem Newton nem seus contemporaneos se sentiram
confortaveis com a idéia de uma forga invisivel que fosse per-
meavel a tudo e que agisse de forma instantanea em todo o es-
paco. Um dos pontos que os intrigava era o de que apesar de ser
muito mais dificil empurrar uma caixa com maior massa, para a
forca gravitacional a massa dos corpos néo influenciava sua ace-
leragao. Em outras palavras, existe uma equivaléncia entre massa
gravitacional e massa inercial.

Impacto das idéias de Newton na Fisica do século XX

Esta equivaléncia é que impulsionou Einstein a propor uma
teoria que restaurasse uma base mecanica para a gravitagao.
Mas este avanco sé foi possivel gragas a séculos de evolugao no
desenvolvimento matematico e da Fisica. Em especial os traba-
Ihos de Riemann e Lagrange merecem ser enfatizados.

Muitas vezes, os trabalhos de Einstein sdo descritos como
uma ruptura com a obra de Newton, mas muito mais do que rup-
turas eles sao extensdes que retomam questdes chaves que
Newton teve o mérito de propor.

Newton foi capaz de perceber, utilizando os parcos recursos
tecnoldgicos a sua disposicao, que efeitos ndo lineares oriundos
dainteracao da Lua, simultaneamente com a Terra e o Sol, pode-
riam levar a instabilidades em sua 6rbita e que estes efeitos seriam
ainda mais pronunciados no caso do sistema solar. Em termos,
ele anteviu alguma das propriedades do comportamento caético
dos sistemas mecanicos. Trabalho que seria seriamente retoma-
do por Poincaré no inicio do século XX e explodiria nos anos 1980
com o surgimento dos modernos computadores.
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Este resultado, aliado com outra percepcao, a de que devi-
do a natureza da forga gravitacional o Universo como um todo
deveria ser sugado para o centro de massa (ele determinou in-
clusive o tempo que demoraria este processo), levou-o a reafir-
mar sua convicgao na existéncia do criador e na veracidade das
escrituras, pois caberia ao Criador garantir a estabilidade do
Cosmos.

Se Newton concebia o Universo como sendo uma estrutura
gigantesca povoada por distantes séis interagindo através de
forcas gravitacionais, desde o ponto vista temporal ele imagina-
va que o Cosmos existia por nao mais do que seis mil anos e que
as Escrituras eram literais em sua maior parte.

A teoria corpuscular de Newton nao obteve o mesmo su-
cesso que seu trabalho sobre Dindmica, mas de qualquer for-
ma s6 conseguiu ser definitivamente abandonada ap6s os ex-
perimentos de Young no século XIX, para ser de alguma forma
retomada no inicio do século X, uma vez mais por Albert Einstein,
Max Planck, Niels Bohr e companhia. Em linhas gerais, muitas
das intuicdes newtonianas a respeito da natureza da estrutura
da matéria acabaram por se confirmar na medida em que foi
possivel investigar experimentalmente estas questdes. Assim
como a Relatividade a Mecénica Quantica também bebeu da
fonte newtoniana.

Finalmente, ndo podemos descartar suas contribuicoes ao
método cientifico, ainda que em muitos casos estas contribui-
coes foram mistificagdes e que ele préprio nao agia seguindo os
principios que propugnava. A verdade é que seus escritos tive-
ram uma grande influéncia na forma de fazer ciéncia. O uso si-
multaneo de modelagem matematica e experimentacao contro-
lada para a validacdo de hipéteses cientificas vem mostrando
seu valor em inUmeras areas do conhecimento humano. Ainda
que tenhamos que reconhecer que, em muitos casos, também
levou a situagdes absurdas e a fracassos retumbantes.

Os ultimos anos

Gostaria de encerrar este artigo narrando as aventuras de
Newton, depois da publicagao dos Principia. No periodo anterior
a sua obra-prima, Newton era um sabio recluso em Cambridge.
Logo apos a publicagéo ele é alcado a uma estrela filoséfica com
renome internacional, sendo visitado por fil6sofos e politicos in-
fluentes da Europa e do mundo. Atingiu postos importantes no
parlamento inglés e na Casa da Moeda. Neste Ultimo posto
dirigiu o processo de recunhagem de todo o ativo britanico.

Quando morreu em 1727 foi enterrado na abadia de West-
minster e no seu epitafio estdo gravadas as célebres palavras:
“Mortais se regozigem que tenha havido um tal e tdo grande
ornamento a raca Humana”.
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