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PARTE II

i i i  -  as iro n o m ia . r e n a s ç e n i ís t a

A p a r t i r  do sé cu lo  XV, os p r in c íp io s  em que se apoiavam a Idade Média come 

çaram a s e r  aba lados. A C iê n c ia ,  a A r te ,  a L i t e r a tu r a  e a F i l o s o f i a  tentam esca­
par â au to r idade  da Ig re ja .  As U n ive rs id ades ,  espalhadas agora por toda a Europa 
começam a s o f r e r  o In f lu xo  de novas Idé ia s .  Já en tre  os sécu los XIII  e XIV era a 

pó lvo ra  t r a z id a  da China por Marco Pó lo  e por in termédio  dos árabes; a bússola 1l .

começa a s e r  a p l ic ad a  a navegação.-
■ i - i ]

As Grandes Navegações abrem hor izon tes  In su spe ltado s . Um con tac to  mais ín  

tlmo en tre  Ocidente e O r ien te  m od if ica  a manèira de pensar dos europeus.Desente£ 

ram-se manuscritos do fundo dos monastérios e a c iê n c ia  graga v o l ta  à lu z  do 
s o l .  A herança maometana ê d i s t r ib u íd a  en tre  os povos. As L e t ra s ,  as A r te s ,  a l̂ n 

d ú s t r ia ,  o Comércio -  tudo toma novo a le n to .  A té cn ica  nascente apresenta ã CIêja 
c ia  alguns problemas:

1. Aumento de tonelagem dos nav le s ,  para t ran spo r te  de m ercadorias , produ­
z id a s ,  agora, em muito maior quantidade;

2. Determinação mais p re c is a  da po isção  de um nav io  no mar. A navegação já  

abandonara o Medi te rrãneo , atravessando as Colunas de Hércules (G ib ra l t a r )  para 

la n ça r -se  ao mar oceano;

3. Necessidade de encon tra r-se  um caminho marít imo para as fnd lâs  -  uma vez 

fechada a porta  para o O r ie n te  pe la  queda de Constan t inop la .
0 descobrimento do Novo Mundo pôs em pauta o problema das long itudes .  A lâ  

t i t u d e  pode se r  fa c i lm en te  deduzida mediante a tomada de a l t u r a  do pó lo . Mas, pa 
ra determ inar, os navegantes tinham problemas maiores. Um simples cronômetro po­
d e r ia  a juda r ,  pois o meio mais p rá t ic o  de encontra r a long itude  é comparar a ho 

ra lo c a l  com a do lúgar de origem; mas não hav ia  cronômetros em 1500.
0 panorama da Astronomia Renascent is ta  pode se r  resumido a través da apre - 

sen tação , mesmo sumária, de algumas f ig u ra s  exponencla is  que o povoaram:

NIco lau Copérn ico (1^72-15^3). A época de Copérn ico não representa apenas1 
o esboço aperfe içoado  do Sistema H e i io c ê n t r ic o .  £ muito mais do que is so :  é o 

momento h i s t ó r i c o  em que esse Sistema fo i  tomado em cons ideração. N ico lau  Copér­

n ic o ,  monge polonês de Thorn, retornando às or igens gregas, reco locou  o Sol no
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cen tro  do s is tema p la n e tá r io .  Copérnico t inha  a menta lidade ren a scen t is ta  de 
Leonardo Da V in c l :  exerceu m ed ic ina , p ro je tou  mofnhos de água e reso lveu  p rob l£  
mas de h id r á u l i c a .

Tycho Braht (15^6-1601), embora dc ca rá te r  mais e spe cu la t iv o  do que pr£ 

t i c o ,  c o n s t ru iu  uma obra d e c is iv a  ao aperfe içoamento da navegação. Suas tábuas1 
p la n e tá r ia s ,  as mais p e r fe i ta s  a té  então e laboradas,g raças aos g igantescos qua- 

drantes que e le  co n s t ru iu ,  p o s s ib i l i t a r a m  o desenvolvimento da Astronomia. Sem 

Tycho Brahe não te r iam  e x i s t id o  Kép ler e Newton.
João Kép ler (1571“ 1630) d is c fp u lo  de Brahe, f o í  um homem to r tu rado  e p£ 

bre, mas o seu génio  superou as v i c i s s i t u d e s  de uma v id a  a t r ib u la d a  e i n f e l i z .  

Tentou novas respostas aos problemas cu jas so luções teo ló g ica s  não lhe bastavam. 

Chegou a d e c la ra r :  O meu in tu ito  é provar que a máquina celeste ruo e um ente 
divino e sim algo semelhante a um mecanismo no qual um único peso move todas as 
engrenagens -  i s t o  é , todos os movimentos, en tre la çados ,  obedecem â ação de uma 
fo rç a  magnética. Foi Kép ler o a rq u i te to  das Três l e i s  mais importantes da Astrja 

nomla: A Lei das O rb i ta s ,  a Lei das Areas e a Lei dos Tempos, que representam o 

es fo rço  máximo no se n t id o  de e x p l i c a r  o por que dos movimentos p la n e tá r io s .

G a l l l e o  G a l l l e l  (156 *̂— 1642) Engenheiro, f í s i c o , e  astrônomo, goi G a l i l e o ,  
o c r ia d o r  da c iê n c ia  exper im en ta l.  In troduz iu  a noção de momento de fo rça  da 
E s tá t ic a ;  descobr iu  a le i  da queda dos corpos e es tabe leceu  um dos p r in c íp io s  1 

fundamentais da Dinâmica - a in é r c ia .  Cons tru iu  o p r im e iro  te le s c ó p io  astronômi_ 

co e desvendou o panorama de um céu nunca antes v is lu m b  rado. 0 ano de 1610 
quando e le  apontou para o céu a sua modesta luneta - representa o marco da As - 

tronomia de Pos ição  e das Astronòmia F í s i c a .  G a l i l è o ,  ao c o n t r á r io  da m a io r ia  1 

dos c ie n t i s t a s  do seu tempo, escreveu suas obras em i t a l i a n o  - não em la t im .

Qual novo Prometeu, o sá b io  p isano  trouxe para o homem comum a cen te lha  do co 

nhecimento. E s p í r i t o  p r á t i c o ,  o b je t iv e ,  f o i  õ* primei ro homem a r e a l i z a r  e x p e r i­

ências p r á t i c a s ,  como por exemplo, pesar o a r a tm os fé r ico .

0 progresso c i e n t í f i c o  do Renascimento não ocorreu  sem lu t a r  s o c i a i s .
J  #  ^  —

0 desenvolvimento economlco provocado pe lo  novo impulso da C iên c ia  e da Técnica 

p e rm it iu  o progresso ace le rado  do traba lho  manual. Novas p ro f is sõ e s  su rg iram  e 

as ta re fa s  começaram a d i v i d i r - s e ,  su rg indo  as f ig u ra s  do empregado e do p£ 
trão .  Antes, era o escravo e o senhor. F o r t a le c ia - s e ,  ass im , cada vez .m a is ,  a 
burgues ia , que representava a a la  m ercan t i l  do progresso m a te r ia l .  Os choques * 
com a o rgan ização  feuda l eram in e v i t á v e is .

Na In g la te r ra ,  a burgues ia p reva leceu sobre o feuda lismo em 16^9; na 
França, Isso ocorreu muito depois -  em 1789.

IV -  ASTRONOMIA MODERNA

Nos f in s  do sé cu lo  XVII, a Mecânica e as Astronomia estavam em condições
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de s o lu c io n a r  os problemas propostos pe la  t é c n ic a . .A  E s té t ic a  e a Dinâmica dos 

p ro /é te is  estavam c o n s t i t u íd a s .  Os problemas de H id rá u l ic a  já  encontravam S£ 

luções p rá t ic a s .  . r ••

I s a a c  Newton ( 1 6 4 2 - 1 7 2 7 )  aparece no panorama c i e n t í f i c o  quando a burgue 

s ía  detém o poder. Sua obra , embora de c a rá te r  d es in te re ssado , não de ixa de l£  
do as so luções a inda b u s c a d a s ,  de problemas da té cn ic a .  Sua dinâmica perm ite 1 

re s o lv e r  os problemas da mecânica t e r r e s t r e  e c e le s te  de forma g lo b a l .  0 acha- 
tamento da Te rra ,  o movimento das máquinas, o movimento da Lua, o lançamento 1 

d e  p r o j é t e i s ,  a ascenção de aerõsta tos - tudo is s o  pode s e r  re a l iz a d o  e in t e r ­

pretado dentro  dos postu lados newtonIanos. As l e i s  de Newton não sõ exp licam  1 

os fenômenos como permitem a p rev isão  de ou tro s .  Sem Newton, n io  s u r g i r i a  Eins_ 

te i  n.
0 p r im e iro  grande t raba lh o  de Newton fo i  completar a Mecânica de G a l i  - 

le o ,  com suas três  l e i s  sobre a g ra v ita ção :  Lei da In é rc ia ,  Lei da Força e Lei 
da Reação. Poste r io rm ente , e laborou 3 Teo r ia  da G rav ita ção  Un ive rsa l -  base na 

qual repousa todo o arcabouço da moderna Astronom ia. 0 h is t o r ia d o r  e c r í t i c o  , 

Henry Mlneur escrevem "Pode-se dizer que Newton fo i a culminação da obra cien­
t if ic a  do Renascimento. E como esta ciência (a Astronomia) teve origem nas ne_ 
cessidades técnicas da burguesia* compreende-ee porque a obra de Newton é reco_ 
nhecida em vida ao seu autor e desenvolvida no século seguinte* sobretudo :: na 

França* onde a burguesia* embora não houvesse* ainda* triunfado sobre o feuda 
lismo* compreendia que dentro em breve ta l aconteceria. Newton é elevado ao 
pináculo da fama na sociedade do. época não sã porque suas descobertas haviam 9 
oferecido ã essa sociedade os meios de dominar a Natureza* como porque lhe ■' da 
va a esperança e os meios de melhor domina-la no futuro”.

0 s e cu la r  problema das long itudes permanecia como uma e s f in g e  -  in d e c i ­

f r á v e l .  Por v o l t a  de 1730, era o se gu in te ,  o procedimento para c a lc u la r  a lo£  
g ítude :  u t i l i z a n d o - s e  um instrumento co.locado em t e r r a ,  pod ia -se  determ inar a 

hora lo ca l  em t r i s  segundo de aproximação. A d i f i c u ld a d e  não r e s id ia  na detejr 

ml nação da hora , p o is ,  â essa época, já  hav ia  cronômetros que conservavam a h£ 
ra durante semanas -  s e i s ,  para maior exa t idão ..  0 e rro  era de três segundos de 

tempo, o que corresponde a um e r ro  de 75 qu ilôm etros no Euqador. Com melhores* 

Instrumentos f i x o s ,  pod ia -se  determ inar a pos ição  da Lua com 10 segundos de a£
co de aproximação -  o que corresponde a uma p rec isão  de 20 segundos sobre o

tempo mecânico, u t i l i z a n d o - s e  tábuas exatas do movimento da Lua. 0 e r ro  se  re
duz a apenas 10 qu i lôm etro s .  ...• .1 l,. • v L ,,i..... t» ,j

V e r i f i c a - s e  que o segundo método (usando-se a Lua) dá melhor re su ltado . 

Mas comente se dispusermes de tábuas lunares de 10 segundos de aproximação. A



te o r ia  da Lua e s tab e le c id a  per Newton estava» em 1730» ainda longe de a lcan ça r  

essa p re c isão .  Todos os grandes geômetras e matemáticos dos sécu los  XVIII e 
XIX, como C la i r a u t ,  D*Alembert, E u le r t Lap lace , Po isson , Delaunay e T Isserand, 
formularam, cada um, sua te o r ia  da Lua.

. ** . * -  **JT. ^

A necessidade da so lu ção  do problema fo i  a causa da in s ta la ç a o  do Obse_r 
v a tõ r iò  de Greenwlch. Foi esse o b se rva tó r io  um dos mais famosos do mundo, *ins_ 

ta lado  pe lo  Rei C a r lo s  I I ,  em 1675. Os deveres do Astrônomo Real estavam as_ 
s im  d e f in id o s :  ,l0 Astrônomo Real aplicará de imediato todos os seus cuidados e

. . « t f  j  * i l  . * t í -  .

toda a sua atividade em re tific a r  as tábuas dos movimentos celestes e das posi 
ções exatas das estrelas fixas, com a finalidade de determinar as longitudes 1 
para o aperfeiçoamento da arte da naoegação

John Flamsteed (1675“ 1719) f o i  o p r im e iro  Astrônomo Real e pub licou  um 
ca tá logo  de e s t re la s  de grande p re c isão  para a época. Edmundo Ha],ley (1656 

17^2), seu su cesso r ,  continuou o seu t ra ba lh o ,  mas o d e sa f io  cont inuava . James 

Bradley (1692-1762), o sucesso r de H a l le y ,  ape rfe içoou  mais a inda o ca tá logo  1 

e s t e la r ,  chegando a d e sco b r ir  a dkerração_da_^uz, pr0va ó p t ic a  do movimento de 

t ra n s i  ação da Te rra ;  após breve temporada de Nathan ie l B l i s s ,  na d ire ção  do ob 

s e r v a tó r ío ,  su rge  NevI1 Maskelyne (1732-1811), cu ja  ta re fa  e s t e la r  de a l t a  pr^ 
c is ã o  p o s s ib i l i t o u  a Guilherme Herschel a demonstração do movimento de translja 

ção do Sistema S o la r .  Os d ir e to re s  subssequentes -  P o n d ( l8 l l ) ,  G.D. A l r y ( l8 3 5 ) ,  
C h r l s t ie  (1831) e Dyson (1910) jamais perderam de v is t a  o o b je t iv o  do Observa­

t ó r io ,  sempre ã procura de maior p re c is ão .
Fora i n s t i t u íd o  um prêmio de 20 m il l ib r a s  a quem so lu c io na sse  a ques -

tão das long itudes .  0 prêmio fo i  d iv id id o  en tre  o alemão Mayer, que elaborou 1

exce lentes tábuas lunares e um in g lê s ,  marceneiro , chamado H a rr ison , que cons­

t r u iu  um cronômetro de a l t a  p re c isão .  Tal prêmio d e ve r ia ,  na o p in iã o  de Rudo lf 

T h ie l ,  te r  s id o  d iv id id o  em trê s  porções, uma vez que um le ig o ,  o m ar inhe iro  1

Hadley, de armada b r i t â n ic a ,  inven tara  o se x tan te  de espe lho .

0 O bse rva tó r io  de P a r is  f o i  fundado por C o lb e r t ,  M in is t r o  das Finanças* 

de L u iz  XIV, em 1669, com vá r io s  o b je t iv o s  além do estudo da Astronom ia. Fazia^ 

se a l i ,  também, Mecânica, Química e F í s i c a .  Durante seus p r im e iros tempos, não 

poude co l im a r  seus o b je t iv o s .  E is  o que d iz  a re sp e ito  o astrônomo Delambre : 

"As efemérides de Cassini, dos satélites de Júpiter e o cuidado que se tomou 9 
durante muito tempo para ocultar essas tábuas, haviam estabelecido na França a 
reputação do seu autor. Cassini fo i chamado da Itá lia  e lhe confiaram o Obser­
vatório de Paris. A instituição continuou dirigida pelo seu filh o , pelo seu ne_ 

✓v tír. o. ' . ~
to e pelo seu bisneto e fo i is to  que impediu a execução dos objetivos do obser
vatáric
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Realmente, o O bse rva tó r io  de P a r is  f o i ,  a té  à Revolução de 1789» uma espe 
c i e  de feudo h e r e d i t á r io  dos C a s s ln j .  Durante todo esse tempo, os progressos as_ 

tronômicos na França f ize ram -se  fo ra  do O bse rva tó r io ,  com homens como Haupertu ls , 

D ^ lem bert ,  Douguer, La Cal l i e ,  La lande e M ess ie r .
Com o advento da Revolução Francesa, o O bse rva tó r io  democrat lzou-se e 

grandes sáb ios  deixaram a l i  a sua marca; Lalande, Douvard, Arago, L e v e r r le r  , 

Delaunay, Mouchez e muitos ou tro s .
Ao mesmo tempo em que r e t i r a v a  o pó dos Instrumentos, a Revolução instala^ 

va o Dureaux das Long itudes, 3 Esco la  P o l i t é c n ic a  e a Esco la  Normal Supe r io r .  Er\ 
t r e  os p rópos itos  do Bureaux, f iguravam o aperfe içoamento do in s t rum en ta l,  prep£ 
ração de missões para o estudo da forma da T e r ra ,  a p l ic a ç ã o  das te o r ia s  da Mecâ­

n ica  C e le s te ,  aperfe içoamento de tábuas s o la r e s ,  lunares e p la n e tá r ia s .  A Escola 

P o l i t é c n ic a  t inha  comp f in a l id a d e  n formação de engenheiros, astrônomos, matemá­
t ic o s  , f í s  Icos e o f i c i a i s  do e x é r c i t o  e da marinha. De lá  sa íram , en tre  outros , 

Delaunay, Cauchy, Ossian-Bonnet, L e v e r r le r  e Po inca ré .
A Esco la  Normal Supe r io r  v isava  a formação de p ro fessores do ens ino  médio. 

De lá  safram sáb ios  como P lc a rd ,  Appel e T isse rand .
Esses t re s  es tabe lec im en tos , in s ta lados  ao mesmo tempo, num período  h l s t £  

r i c o  d e c is iv o ,  mostram-nos que a C iê n c ia ,  com a Astronomia em re le v o ,  está v in c£  

lada ao processo econômico, o q ua l,  por sua vez, é ace le rado  pe los resu ltados  da 

C ien c la  e da Técn ica . ,
(conti nua)

0oooooooooooooooooooooO
r : 1 *•:£ :  ̂ • • • i i v’ i

PENSAMENTOS PARA AJUDAR
~ • . . . • , * •

1 v i  e .  Colaboração de J.A.P.

"De todas as manias, a mania de semp-e le r os livros mais recentes,, 

e a mais velha" ..................................

Augustine B I r r e l l

"As horas batem indiferentemente para todos e soam diferentemente pa 
ra cda um"

! . ; •
, Condessa Diana

*  ♦ * * V i  : . - * ! ' »  *'+.• * ~  -

"Assim como o raio e o princip io, meio e fim da circunferência* as sim 
o homem et no In fin ito , principio, meio e fim do existente",

Mago Je fa  -  "As chaves do 
re in o "  Pág .22


