
A COSMOLOGIA DE NEWTON

Ney Lem ke

Intro du ção

Ne nhum ho mem ex plo rou com mais vi gor as pos si bi li da -
des do hu ma no. Em ne nhum ho mem as con tra di ções da ex pe -
riên cia hu ma na são mais mar can tes. Nele o in tes ti nal e o di vi no
es tão im bri ca dos em uma mis tu ra ex plo si va. O ho mem que es ta -
be le ceu as leis da Di nâ mi ca e leu com in crí vel pre ci são a men te
do cri a dor se en vol veu nas mais re pug nan tes dis pu tas pes so a is, 
foi ra ci o na lis ta, mís ti co, ci en tis ta, al qui mis ta, po lí ti co, po li ci al,
teó lo go. E em to das es tas ati vi da des foi pro fí cuo e ge ni al, le gan -
do às ge ra ções vin dou ras uma mas sa in des cri tí vel de es cri tos e
tra ba lhos ori gi na is que, ain da hoje, sé cu los de po is de sua mor -
te, de sa fi am os his to ri a do res da ciên cia. Sem con tar os do cu -
men tos que fez ques tão de des tru ir ain da em vida, que es ti mu -
lam a ima gi na ção de to dos os que se aven tu ram a en ve re dar pe -
las ru e las es cu ras e as gran des avenidas que caracterizam sua
vida.

Qu al quer um que aden tre no mun do new to ni a no de ime di a -
to per ce be que para cap tu rar as leis que o re gem de ve ria sa ber
mu i to mais, de ve ria ter lido mais so bre al qui mia, ma te má ti ca e fí -
si ca do sé cu lo XVII e es pe ci al men te a Bí blia, tal vez ter es tu da do
psi qui a tria, com pre en di do algo so bre me ta lur gia e so bre in ves ti -
ga ção po li ci al. Tal vez al guém que do mi nas se es tes te mas to dos
po de ria pro du zir um re tra to do ho mem que tor nas se pla u sí vel os 
avan ços al can ça dos por ele. Enquan to não sur ge al guém ge nu i -
na men te ca paz des ta ta re fa, te mos de nos con ten tar com bi o -
gra fi as in com ple tas e com vi sões par ci a is. Mu i tas de las com um
viés ra ci o na lis ta, ou tras que in clu em vi sões mais hu ma nas e ou -
tras ain da que re al çam os as pec tos mís ti cos.

Nes te tex to apre sen ta mos uma vi são es que má ti ca da Cos -
mo lo gia New to ni a na, dis cu tin do suas ba ses cul tu ra is, suas prin -
ci pa is con tri bu i ções e o im pac to de seu pen sa men to na fí si ca do
sé cu lo XX. Fi na li za mos dis cor ren do so bre os úl ti mos anos de
sua vida.



Os pri me i ros anos

O pri me i ro mis té rio New to ni a no é o fato de ter nas ci do na
Ingla ter ra. A Ingla ter ra, nos sé cu los XVII e XVIII, não era a gran de
po tên cia dos sé cu los vin dou ro; era um país pe ri fé ri co en vol vi do
em guer ras re li gi o sas e vi o len tas dis pu tas po lí ti cas, com uma
eco no mia in ci pi en te e mi li tar men te bas tan te dé bil. O ní vel de
edu ca ção de seu povo de i xa va a de se jar, as sim como a ma i o ria
de seus ín di ces so ci a is, suas Uni ver si da des e, em es pe ci al,
Cam brid ge, eram an tros de me di o cri da de e de atra so. Con tu do,
na ilha se go za va de mu i to mais li ber da de de pen sa men to do
que na Eu ro pa con ti nen tal. Em gran de par te de vi do ao fato de
que na Ingla ter ra, de po is da re for ma an gli ca na, a Igre ja não po -
der exer cer seu po der cer ce a dor, es pe ci al men te em uma das
ques tões cha ves des tes tem pos: a in ves ti ga ção do sis te ma
co per ni ca no.

De po is da ca tás tro fe ga li le a na, a Igre ja pro i biu os li vros de
Co pér ni co, Ke pler e Ga li leo e cen trou seus es for ços para man ter 
uma vi são de mun do mo ri bun da. O que di fi cul ta va os avan ços
ci en tí fi cos em qua se toda Eu ro pa. Ape sar de ter de con vi ver em
um am bi en te cul tu ral nada ins pi ra dor, New ton usu frui da li ber da -
de es pi ri tu al e pôde ler ain da como es tu dan te os tra ba lhos de
Ga li leo, Des car tes, Ke pler, Co pér ni co, en tre ou tros. Mas se de ci -
de se guir este ca mi nho, o faz de vi do a mo ti va ções in trin se ca -
men te pes so a is, pois nem seu ambiente familiar e muito menos
o mundo acadêmico de Cambridge lhe serviriam de estímulo.

A ca de i ra Lu ca si a na1 (hoje am bi ci o na da por todo e qual -
quer fí si co) foi ini ci al men te ocu pa da por Bar row que a pas sou
para New ton, sen do que aque le foi o pri me i ro pro fes sor de ma -
te má ti ca de Cam brid ge. Era uma das cá te dras mais des pres ti gi -
a das da uni ver si da de, que pri vi le gi a va a for ma ção em áre as
como te o lo gia e le tras clás si cas. Não exis te ne nhum re gis tro que 
al guém as sis tis se às au las de New ton. Qu an do o pri me i ro bió -
gra fo de New ton re a li zou en tre vis tas com alu nos con tem porâ-
neos de New ton, não en con trou ne nhum ca paz de tes te mu nhar
so bre suas aulas.

Do pon to de vis ta fa mi li ar, New ton foi um dos pri me i ros
mem bros de sua fa mí lia ca paz de as si nar seu pró prio nome. Sua 
mãe fez todo o pos sí vel para que ele não es tu das se além do en -
si no fun da men tal, o que ela já con si de ra va mu i to. Mas para o jo -
vem New ton, que ado ra va cons tru ir mo de los me câ ni cos e pas -
sar ho ras es cre ven do so bre fi lo so fia na tu ral, a hi pó te se de pas -
sar o res to da vida como fa zen de i ro nas pro pri e da des da fa mí lia
não lhe bas ta va. O que foi mais do que su fi ci en te para agüen tar
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to das as pri va ções e es tu dar, vi rar bol sis ta e fi nal men te pro fes sor
em Cam brid ge no Co lé gio da Trindade.

Um das mu i tas iro ni as nes ta his tó ria é que New ton era um
ari a nis ta, uma for ma de he re sia que não acre di ta va na di vin da de
da trin da de. Para es ses dis si den tes, a úni ca fi gu ra re al men te di -
vi na é a de Deus Pai. Cris to é con si de ra do como um ho mem,
não pos su in do na tu re za di vi na. Ape sar de toda a li ber da de da
Ingla ter ra, tal po si ção não po de ria ser to le ra da, ra zão pela qual
New ton a omi tiu du ran te toda sua vida. Ape sar de ter sido pro -
fes sor na Cá te dra de Ma te má ti ca, New ton es tu dou para se
tornar pastor anglicano, o que torna ainda mais inverossímil sua
trajetória.

A pri me i ra de suas pa i xões adul tas foi a ma te má ti ca, sem
nun ca aban do ná-la, du ran te toda a sua vida. New ton pos su ía o
dom da “in tu i ção ma te má ti ca”, ou seja, era ca paz de in tu ir os re -
sul ta dos após tra ba lhar com pul si va men te du ran te dias a fio fa -
zen do ex pe ri men tos nu mé ri cos. A este dom na tu ral ele ane xou
um ou tro ad qui ri do com a ida de, a ca pa ci da de de obs cu re cer
seus raciocínios em inextrincáveis demonstrações.

Uma vez caiu so bre suas mãos os Ele men tos, de Eu cli des,
que ele per cor reu de sin te res sa do com os olhos. Sua pre di le ção
re ca iu so bre o li vro mais mo der no, Dis cur so so bre o mé to do de
con du zir ade qua da men te a ra zão e a bus ca da ver da de nas ciên -
ci as, no qual a cha ma da ge o me tria car te si a na foi in tro du zi da.
Bar row, ao en tre vis tá-lo como can di da to a uma bol sa de es tu -
dos, per gun tou-lhe a res pe i to de seu co nhe ci men to so bre Eu cli -
des, ao que ele con tra pôs que ele pre fe ri ra ler os tra ba lhos de
Des car tes. Bar row re tru cou que era im pos sí vel en ten der Des car -
tes sem co nhe cer Eu cli des. New ton en tão leu com gran de afin co 
os ele men tos de Eu cli des. O que aca bou lhe sen do mu i to útil: to -
das as de mons tra ções de sua obra-pri ma seguem o estilo de
Euclides, apesar de terem sido originalmente deduzidas usando
a geometria cartesiana.

Esta co lo ca ção nos leva a ou tro dos mis té ri os new to ni a nos. 
Qu an do New ton fez suas des co ber tas mais im por tan tes? Se
acre di tar mos no pró prio New ton, ele as te ria re a li za do no ano da
pes te (1666), to tal men te iso la do em sua pro pri e da de, em Wo ols -
thor pe, ade qua da men te an tes dos tra ba lhos com re gis tros histó -
ri cos de Huyg hens, Ho o ke e, prin ci pal men te, Le ib niz, adver sá ri os
que pro ta go ni za ram dis pu tas san gren tas pela pri ma zia da in ven -
ção do Cál cu lo e da Gra vi ta ção e so bre a na tu re za da luz. Mas se 
nos res trin gir mos aos do cu men tos his tó ri cos so mos for ça dos a
bus car uma ou tra in ter pre ta ção.

Ape sar de que uma dis cus são da his tó ria do Cál cu lo, ou so -
bre a te o ria New to ni a na da luz, seja de gran de in te res se (tan to
aca dê mi co como pelo pon to de vis ta da his tó ria uni ver sal da in -
fâ mia hu ma na), devo me fo car em um pon to para evi tar ter de ser 
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por de ma is su per fi ci al. Assim, op tei por tra tar da his tó ria da gra -
vi ta ção e buscar sua gênese na psique de Newton.

Re des co ber ta da Gra vi ta ção

Um dos in gre di en tes da te o ria da gra vi ta ção é a sua base
ma te má ti ca, que, em li nhas ge ra is, já era co nhe ci da por New ton
na épo ca da pes te. Ape sar de que este co nhe ci men to não es ti -
ves se su fi ci en te men te or ga ni za do, uma par te subs tan ci al dele
pode ser re co nhe ci do nos trabalhos de Newton desta época.

Ou tra fon te fun da men tal para a te o ria da gra vi ta ção é um
mo de lo para o sis te ma so lar. Se a alma de Ga li leo teve de lu tar
con tra o sis te ma pe ri pa té ti co de mun do, com suas lin das es fe ras 
de cris ta is e sua di vi são do mun do em fra ções sub-lu na res e su -
pra-lu na res, na men te de New ton não sub sis tem dú vi das: os pla -
ne tas gi ram em tor no do sol, se guin do tra je tó ri as elíp ti cas, e a
gran de ques tão é so bre a mo ti va ção des te mo vi men to. Exis te
con si de rá vel con tro vér sia so bre as mo ti va ções que le va ram os
ho mens da ge ra ção de Ga li leo-New ton a co lo car o sol no cen tro
do Uni ver so. No caso de New ton, ele apa ren te men te foi con ven -
ci do pe los es cri tos po pu la res de Ro bert Bur ton, que ar gu men ta -
va que se de fato as estrelas girassem deveriam se mover a
velocidades absurdas, dada sua distância da Terra.

Qu a is são as ca u sas úl ti mas do mo vi men to dos pla ne tas
em tor no do sol e dos sa té li tes em tor no dos pla ne tas? New ton,
as sim como Ke pler, acre di ta em uma or dem mís ti ca do Uni ver so
que deve ser ex plo ra da atra vés da ob ser va ção e da ma te má ti ca.
Mas New ton não é um ra ci o na lis ta e mu i to me nos um ilu mi nis ta.
Se ele pode des co brir es tas leis é por que elas fo ram es cri tas por
um cri a dor e cabe a ele, como pro fe ta, des ven dá-las ou re des co -
bri-las. Digo re des co bri-las por que ele acre di ta va pi a men te nos
Ecle si as tes: “Não há nada de novo sob o sol”. Assim sen do,
para ele to das as des co ber tas que fa zia nada mais eram do que
re des co ber tas de co nhe ci men tos perdidos originários dos
filósofos do passado clássico e de grandes figuras bíblicas.

Se New ton era apa i xo na do por ma te má ti ca en quan to es tu -
dan te, en quan to pro fes sor em Cam brid ge seus in te res ses se
vol ta ram para a Alqui mia. Esta pa i xão, como to das as ou tras de
New ton, foi in ten sa e pro fí cua. Dela res ta ram mi lha res de pá gi -
nas de tex tos ma nus cri tos qua se inin te li gí ve is ver san do so bre o
tema. De acordo com o próprio Newton:

A al qui mia não lida com me ta is como pen sa a mas sa ig na -
ra, cu jos er ros fi ze ram so frer esta no bre ciên cia, [...] o ob je -
ti vo é glo ri fi car Deus em seus tra ba lhos ma ra vi lho sos, en si -
nar um ho mem a vi ver bem [...] Esta fi lo so fia tan to ati va
como es pe cu la ti va não é en con tra da ape nas no vo lu me da
na tu re za, mas tam bém nas sa gra das es cri tu ras.
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Alqui mia

O cer ne da bus ca al quí mi ca é a bus ca da pe dra fi lo so fal:
ele men to mís ti co que se ria ca paz de trans for mar o vil me tal em
ouro. Esta bus ca, ao con trá rio do que po de ria ser pen sa do, é
uma bus ca in te ri or. Pois a ma gia da tran subs tan ci a ção só pode
ocor rer por mé ri to do Alqui mis ta. Não bas ta se guir uma re ce i ta
de bolo; é es sen ci al pu re za de es pí ri to. Esta bus ca co lo ca New -
ton em con ta to com a po de ro sa co mu ni da de al quí mi ca da épo -
ca e em es pe ci al com Boy le, que além de quí mi co era um im por -
tan te al qui mis ta. De todo o pen sa men to de New ton, os es cri tos
so bre Alqui mia são os mais com ple xos e in de ci frá ve is, em parte
por que são codificados e em parte devido às complexidades
intrínsecas ao tema.

A vi são da es tru tu ra fun da men tal da ma té ria de New ton
deve ter sido in flu en ci a da pe los cu i da do sos ex pe ri men tos que
re a li zou em seu apar ta men to em Cam brid ge. Cer ta men te, es ses 
con tri bu í ram para con ven cê-lo de que a ima gem sim plis ta dos
ato mis tas não poderia ser corroborada pelos experimentos.

Será que o es tu do da Alqui mia de sem pe nhou al gum pa pel
na des co ber ta da gra vi ta ção uni ver sal? As evi dên ci as aqui são
con tro ver sas, mas exis tem al guns ele men tos que po de mos uti li -
zar para elucidar esta questão.

Ke pler in tu í ra que a Ter ra de ve ria ser pu xa da por al gum
agen te para ser man ti da em ór bi ta. Huyg hens de mons tra ra que
uma for ça que de ca ís se com o qua dra do da dis tân cia po de ria
ser o res pon sá vel pela ór bi ta. New ton se gui ra o mes mo ra ci o cí -
nio e de du ziu ain da es tu dan te que a ter ce i ra lei de Ke pler le va ria
a uma for ça des te tipo. Sua argumentação, contudo, é ainda
muito elementar.

Mas a gran de ques tão era qual po de ria ser o agen te des ta
for ça. New ton e seus con tem po râ ne os eram me ca ni cis tas, ou
seja acre di ta vam em ca u sas me câ ni cas para os mo vi men tos.
Mas que ca u sa po de ria le var a uma ação a dis tân cia? Era ne ces -
sá rio al gum meio fí si co que fos se ca paz de in ter me di ar esta
ação. Des car tes pro pôs a in tu i ti va idéia de que, de vi do à ro ta ção
do sol em tor no do seu eixo, vór ti ces se ri am cri a dos e le va ri am
ao mo vi men to dos pla ne tas. New ton, nos Prin ci pia, des mas ca ra
esta teoria, mostrando que tal movimento é inconsistente com as 
leis de Kepler.

A vi vên cia al quí mi ca de New ton pode ter lhe per mi ti do co gi -
tar a exis tên cia de prin cí pi os ima te ri a is que po de ri am in flu en ci ar
fi si ca men te os cor pos. Este tipo de ima gem per me ia toda a tra di -
ção al quí mi ca. Mas não exis te uma te o ria am pa ra da nos es cri tos 
de New ton que nos per mi ta elu ci dar exa ta men te este pon to, que 
nos per mi ta iso lar e pon tu ar qual foi o im pac to da Alqui mia na
concepção da teoria da gravitação universal e na teoria da luz.
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Estu dos Te o ló gi cos

Ou tro ele men to que de sem pe nhou um pa pel na cos mo lo -
gia de New ton fo ram seus es tu dos bí bli cos que o acom pa nha -
ram du ran te toda a vida. Um dos pon tos al tos des tes es tu dos foi
a cons tru ção da plan ta ba i xa do tem plo de Sa lo mão (Fi gu ra 1).
Inspi ra do na des cri ção de Eze qui el do tem plo, ele con se guiu
con ce ber um mo de lo para o tem plo, que se ria tam bém um si mu -
la cro para o Uni ver so. Ele acre di ta va que na ge o me tria do tem -
plo es ta ri am es con di dos se gre dos que in di ca ri am a data do ju í -
zo fi nal e, de acor do com al guns es tu di o sos, o mo vi men to dos
dis cí pu los em torno do fogo central poderia ter servido de
metáfora para a gravitação universal.

Mas se em ter mos ob je ti vos é di fí cil avan çar so bre as ori -
gens da base con ce i tu al da te o ria da gra vi ta ção, exis te mu i ta in -
for ma ção so bre as mo ti va ções mun da nas de New ton e so bre a
his tó ria de seu envolvimento com esta questão.

Dis pu ta com Ho o ke

No iní cio de sua car re i ra New ton se en vol veu em uma gran -
de dis pu ta com Huyg hens e Ho o ke a res pe i to da na tu re za da
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luz. Esta dis pu ta fe roz o le vou a ju rar nun ca mais se en vol ver em
que re las fi lo só fi cas (meta que ele ob vi a men te não irá nem de
per to atin gir). Em 1679, iso la do em Cam brid ge e fo ca do em seus 
es tu dos al quí mi cos, a fera foi pro vo ca da por uma car ta de Ho o -
ke. Bas tan te res pe i to sa e amis to sa, a mis si va lhe per gun ta va so -
bre a so lu ção de um pro ble ma que acos sa va a men te de Ho o ke.
Se ati rás se mos um pro jé til de uma tor re mu i to alta per pen di cu lar 
à ter ra, qual se ria sua tra je tó ria, admitindo que não houvesse
atri to? New ton reponde sem exitar, através da Figura 2:

A res pos ta está er ra da, o que com praz Ho o ke de for ma di a -
bó li ca. Ele não he si ta em achin ca lhar New ton no meio fi lo só fi co,
en quan to apre sen ta a sua so lu ção ao pro ble ma. Ho o ke in tui cor -
re ta men te que a tra je tó ria de ve rá ser uma elip se. No de cor rer da
dis cus são, New ton con se gue de mons trar que uma for ça pro por -
ci o nal ao qua dra do da dis tân cia leva a tra je tó ri as elíp ti cas. Mas a 
sua vi são so bre a gra vi ta ção ain da é in ci pi en te.

Fe ri do e hu mi lha do, nos so he rói se re co lhe em seu iso la -
men to, aguar dan do fri a men te pela sua vin gan ça. Ele lhe será
ofe re ci da na for ma de um belo man ce bo que lhe irá vi si tar em
Cam brid ge em 1684: o as trô no mo Hal ley. Reza a len da que
Wren, Hal ley e Ho o ke es ta vam dis cu tin do so bre qual a for ma
das tra je tó ri as dos pla ne tas em tor no do sol, sem con se guir che -
gar a uma con clu são. De ci dem en tão en vi ar Hal ley para se en -
con trar com o úni co ho mem que se ria ca paz de res pon der a esta 
ques tão (es co lha sen sa ta, pois se Ho o ke fos se en vi a do cer ta -
men te vol ta ria em tiras).

Hal ley, ao che gar em Cam brid ge ves ti do da ca be ça aos
pés com o es ti lo mais fas hi on da Lon dres se te cen tis ta (pe ru ca,
sa pa tos de ver niz e cal ças de ve lu do), en con tra o qua ren tão e
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es quá li do New ton com sua fron do sa ca be le i ra bran ca (ca u sa da
pelo en ve ne na men to por mer cú rio) e lhe faz a cé le bre per gun ta:

s Que tra je tó ria os pla ne tas des cre vem em tor no do sol?
s Elip ses – res pon de New ton.

Se este diá lo go re al men te exis tiu nin guém pode sa ber,
mas, de qual quer for ma, a vi si ta de Hal ley des per tou os ins tin tos
mais bá si cos do nos so he rói que o le vou a re a li zar um dos ma i o -
res avan ços ci en tí fi cos de to dos os tem pos: a com po si ção dos
Prin ci pia. Nes te li vro, New ton re sol ve di vul gar o re sul ta do de
suas in ves ti ga ções e apre sen tar uma de mons tra ção so bre um
sis te ma me câ ni co do mun do que de mons tra as leis de Ke pler.

Os Prin ci pia

Em li nhas ge ra is, a tra je tó ria in te lec tu al de New ton en tre a
car ta de Ho o ke e a com po si ção dos Prin ci pia é um mis té rio.
Mas a ver da de é que New ton é in cle men te com as ge ra ções fu -
tu ras de fí si cos, pois ele le van ta o edi fí cio teó ri co mais só li do
até os dias de hoje. Este edi fí cio con tém as se guin tes ge mas
in te lec tu a is:

s A lei dos pa ra le lo gra mas para a soma de ve to res
s As três leis de New ton
s Espa ço e tem pos ab so lu tos
s Equi va lên cia da mas sa gra vi ta ci o nal e iner ci al
s Lei da gra vi ta ção uni ver sal
s De mons tra ção das leis de Ke pler
s Estu do de ta lha do so bre a tra je tó ria da lua

Acre di ta-se que New ton te nha cons tru í do este edi fí cio ao
lon go de vá ri os anos, ape sar de que de for ma de sor ga ni za da.
Con tu do, exis tem re gis tros his tó ri cos que a for ma li za ção se deu
no es pa ço de al guns pou cos me ses e que foi fe i ta de for ma to tal -
men te so li tá ria.

A her cú lea ta re fa de ga ran tir a pu bli ca ção dos Prin ci pia
cou be a Hal ley, que teve de ga ran tir o apo io da So ci e da de Real
di ri gi da por Ho o ke. Algo que foi re a li za do pelo pa ci en te Hal ley
atra vés de uma in fi ni da de de car tas e viagens entre Londres e
Cambridge.

O ma i or em pe ci lho foi um pe que no de ta lhe: Ho o ke exi gia
que New ton lhe des se cré di to ex plí ci to na con cep ção da te o ria
da gra vi ta ção uni ver sal. Pro pos ta que des per tou em New ton
uma fú ria re al men te ci cló pi ca. O tra ba lho de Ho o ke não foi re co -
nhe ci do e sua par ti ci pa ção nes ta história sempre foi colocada
em segundo plano.
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Na Fi gu ra 3, apre sen ta mos a capa da pri me i ra edi ção:

New ton ain da re u ni ria seus es tu dos so bre Óti ca em 1704
no tam bém clás si co Opticks, mas esta obra, ape sar de im por -
tan te, é ofus ca da pe los Prin ci pia. Na dis cus são que se gue, eu
re sol vi agru par os de sen vol vi men tos des tas duas obras-pri mas.
Nos tra ba lhos de New ton es tão as se men tes da re vo lu ção que
ocor reu nos prin cí pi os do sé cu lo XX, da qual sur gi ram a fí si ca
quân ti ca e te o ria da re la ti vi da de de Eins te in, re vo lu ção que nos
mos trou a im por tân cia da não-li ne a ri da de para im pre vi si bi li da de 
dos sis te mas me câ ni cos.

Antes dos Prin ci pia, mu i tos dos con ce i tos que es tão imer -
sos de for ma su bli mi nar em nos sa cul tu ra eram ain da mu i to di fu -
sos. To me mos como exem plo o Tem po. O tem po era me di do
pela pas sa gem dos dias e ci en ti fi ca men te pelo ba ti men to car -
día co. Ga li leo co me çou a medi-lo uti li zan do a va zão de água em
re ci pi en tes fu ra dos. Estas me di das eram im pre ci sas de ma is
para de ter mi nar o tem po de que da de ob je tos de al tu ras ra zoá -
ve is, por exem plo. Mes mo a idéia de dis tân cia era ain da im pre ci -
sa; exis tia uma in fi ni da de de di fe ren tes me di das pos sí ve is. Ve lo -
ci da de e ace le ra ção eram con ce i tos va gos mes mo do pon to de
vis ta teó ri co. Assim, o tra ba lho ori gi nal de Newton consistiu em
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definir, ainda que em muitos casos de forma in sa tis fa tó ria, os
conceitos chave da mecânica.

Não é de sur pre en der que ele te nha op ta do por ado tar de fi -
ni ções sim ples e que es pe lhas sem sua cos mo lo gia. Assim, tem -
po e es pa ço são de fi ni dos do pon to de vis ta de um ob ser va dor
oni po ten te, oni pre sen te e ab so lu to. Sem fa zer re fe rên cia à ope -
ra ci o na li za ção des sas me di das. Ape sar de crí ti cas de vá ri os de
seus con tem po râ ne os, em es pe ci al a de Le ib niz, so men te Ernst
Mach e Albert Eins te in conseguiriam contrapor uma alternativa à
visão newtoniana.

Ou tro pon to crí ti co é a de fi ni ção de for ça, que é um con ce i -
to an tro po mór fi co que deve ser es pe ci fi ca do na mo de la gem dos 
sis te mas fí si cos. Nem Ga li leo nem Ke pler con se gui ram pro du zir
uma de fi ni ção ope ra ci o nal de uma me to do lo gia que per mi tis se
pre ver tra je tó ri as com base na mo de la gem des te in gre di en te.
Em par te por que ne nhum de les dis pu nha do con ce i to de inér cia. 
Elementos que são dispostos de forma harmônica apenas em
Newton.

Ou tro pon to cha ve é a ques tão da base me câ ni ca da gra vi -
ta ção. Nem New ton nem seus con tem po râ ne os se sen ti ram
con for tá ve is com a idéia de uma for ça in vi sí vel que fos se per -
meá vel a tudo e que agis se de for ma ins tan tâ nea em todo o es -
pa ço. Um dos pon tos que os in tri ga va era o de que ape sar de ser 
mu i to mais di fí cil em pur rar uma ca i xa com ma i or mas sa, para a
for ça gra vi ta ci o nal a mas sa dos cor pos não in flu en ci a va sua ace -
le ra ção. Em ou tras pa la vras, exis te uma equi va lên cia en tre mas sa 
gra vi ta ci o nal e mas sa inercial.

Impac to das idéi as de New ton na Fí si ca do sé cu lo XX

Esta equi va lên cia é que im pul si o nou Eins te in a pro por uma
te o ria que res ta u ras se uma base me câ ni ca para a gra vi ta ção.
Mas este avan ço só foi pos sí vel gra ças a sé cu los de evo lu ção no 
de sen vol vi men to ma te má ti co e da Fí si ca. Em es pe ci al os tra ba -
lhos de Riemann e Lagrange merecem ser enfatizados.

Mu i tas ve zes, os tra ba lhos de Eins te in são des cri tos como
uma rup tu ra com a obra de New ton, mas mu i to mais do que rup -
tu ras eles são ex ten sões que re to mam ques tões cha ves que
New ton teve o mérito de propor.

Newton foi ca paz de per ce ber, uti li zan do os par cos re cur sos
tec no ló gi cos a sua dis po si ção, que efe i tos não li ne a res ori un dos
da in te ra ção da Lua, si mul ta ne a men te com a Ter ra e o Sol, po de -
ri am le var a ins ta bi li da des em sua ór bi ta e que es tes efe i tos se ri am
ain da mais pro nun ci a dos no caso do sis te ma so lar. Em ter mos,
ele an te viu al gu ma das pro pri e da des do com por ta men to caó ti co
dos sis te mas me câ ni cos. Tra ba lho que se ria se ri a men te re to ma -
do por Po in ca ré no iní cio do sé cu lo XX e ex plo di ria nos anos 1980
com o sur gi men to dos moder nos com pu ta do res.
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Este re sul ta do, ali a do com ou tra per cep ção, a de que de vi -
do à na tu re za da for ça gra vi ta ci o nal o Uni ver so como um todo
de ve ria ser su ga do para o cen tro de mas sa (ele de ter mi nou in -
clu si ve o tem po que de mo ra ria este pro ces so), le vou-o a re a fir -
mar sua con vic ção na exis tên cia do cri a dor e na ve ra ci da de das
es cri tu ras, pois caberia ao Criador garantir a estabilidade do
Cosmos.

Se New ton con ce bia o Uni ver so como sen do uma es tru tu ra 
gi gan tes ca po vo a da por dis tan tes sóis in te ra gin do atra vés de
for ças gra vi ta ci o na is, des de o pon to vis ta tem po ral ele ima gi na -
va que o Cos mos exis tia por não mais do que seis mil anos e que 
as Escri tu ras eram literais em sua maior parte.

A teo ria cor pus cu lar de New ton não ob te ve o mes mo su -
ces so que seu tra ba lho so bre Di nâ mi ca, mas de qual quer for -
ma só con se guiu ser de fi ni ti va men te aban do na da após os ex -
pe ri men tos de Young no sé cu lo XIX, para ser de al gu ma for ma
retoma da no iní cio do sé cu lo X, uma vez mais por Albert Eins te in, 
Max Planck, Ni els Bohr e com pa nhia. Em li nhas ge ra is, mu i tas
das in tu i ções new to ni a nas a res pe i to da na tu re za da es tru tu ra
da ma té ria aca ba ram por se con fir mar na me di da em que foi
pos sí vel in ves ti gar ex pe ri men tal men te es tas ques tões. Assim
como a Re la ti vi da de a Me câ ni ca Quân ti ca tam bém be beu da
fon te new to ni a na.

Fi nal men te, não po de mos des car tar suas con tri bu i ções ao
mé to do ci en tí fi co, ain da que em mu i tos ca sos es tas con tri bu i -
ções fo ram mis ti fi ca ções e que ele pró prio não agia se guin do os
prin cí pi os que pro pug na va. A ver da de é que seus es cri tos ti ve -
ram uma gran de in fluên cia na for ma de fa zer ciên cia. O uso si -
mul tâ neo de mo de la gem ma te má ti ca e ex pe ri men ta ção con tro -
la da para a va li da ção de hi pó te ses ci en tí fi cas vem mos tran do
seu va lor em inú me ras áre as do co nhe ci men to hu ma no. Ain da
que te nha mos que reconhecer que, em muitos casos, também
levou a situações absurdas e a fracassos retumbantes.

Os úl ti mos anos

Gos ta ria de en cer rar este ar ti go nar ran do as aven tu ras de
New ton, de po is da pu bli ca ção dos Prin ci pia. No pe río do an te ri or 
a sua obra-pri ma, New ton era um sá bio re clu so em Cam brid ge.
Logo após a pu bli ca ção ele é al ça do a uma es tre la fi lo só fi ca com 
re no me in ter na ci o nal, sen do vi si ta do por fi ló so fos e po lí ti cos in -
flu en tes da Eu ro pa e do mun do. Atin giu pos tos im por tan tes no
par la men to in glês e na Casa da Mo e da. Nes te último posto
dirigiu o processo de recunhagem de todo o ativo britânico.

Qu an do mor reu em 1727 foi en ter ra do na aba dia de West -
mins ter e no seu epi tá fio es tão gra va das as cé le bres pa la vras:
“Mor ta is se re go zi gem que te nha ha vi do um tal e tão gran de
ornamento a raça Humana”.
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