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1. INTRODUGAD

D Exito dos. principios de minima agie no

desanvolvimento das’ teorias fisicas nos indics a relev@ncia-

de um astudo epistemolégico de desenvolvimento desses
principios gerais da Fisica. Tal estudo peders preenche; uma
{acuna existe?te nos textos padric qQue Qquase sempré
apresentam tratamento mais técnico e formal de assunto e
menos filoséfice. Essa falta pode ser wuma das razdes das

dificuldades encontradas na aprendizagem e no ensino dassa

parte da Fisica , pois ficam faltando elos importantes da

avolugao do conhecimento cientifica,

=} histéria do desenvolvimanto dos principios
variacionais pode despertar o interesse também nos meios
cientificos, onde ‘eles tem sido wvistos, muitas vezes,
somente coma wuwma farramenta eficiente na -descrigao dos
fen8menos mecinicos.

Esse trabalho serd desenvolvido no Programa de Pés-
Graduag¥o em Ensino de Fisica no Instituto de Fisics  da
Universidade de S¥o Paulo.’

Temas 2 inteng3o de mostrar o desenvolvimento -da
matematizac#o do Principio de Minima Ag3c, um elo entre a
Mec@nica Racional e a Mec8Bnica Analitica. Por matematizacho
entendemis aqui como sendo um processo amplo que vai além da
simples apresentag3o da express3o matemdtica do conceita,
Deveremos deﬁcaéver essa espécie de.proceéso dialético em
gue a3 conceituaglo fisica - estd em constante tensdo com.a
sintese matemdtics de seu significads, e mostrar . Que a3
complexidade do conceito se mantém. . - o

A construgdo  da- teoria das leis da Mecfnica se
processou a partir de idéiag. vagas,  cohsideradas como
metafisicas., R formula¢Bo da condig¥o de minims ag¢¥o de
Maupertuis, inicialmente wum estatuts . de crenga, foi sendo

traduzida por instrumentos da Andlise Hatemitica, com .o

- desenvolvimento do. cédlcule variacional, e culminou cem a

formulaglo extremamente sintética de Lagrange.

Estudaremos o desaparecimento da exﬁLicftagEu' da
inspiracdy metafisica no discurso da Filosofia Natural e sua
absorcio pela linguagem matematica, que passauy -é
taracterizar as teorias fisicas,

Neste Colégquin’ apreseﬁtarem&E. para discuss¥o, somente

um estudo preliminar sobre o conceito de agHo em Newton, e o

de minima ac#o .em Maupertuis, apontands imprecisdes e

ambiguidades que caracterizam_essas conceites, nas suas

origens.

2. A "RGEO"™ EM NEWTON

D que era a "ag¥o" para Newton ? Como interpretar o
termo "agdo", que na terceira .tei da mechnica. racional

costumamos entender simplesmente como forga ?

Newton, . na terceira Llei de movimento, afirmas -

genericamente: "Para toda ag¥e hd sempre uma rea¢doc oposka e
igual, PBs agles retiprocas de dois . corpos  entre  si  sdo
sempre iguais e dirigidas para. partes contrdrias"(1). A

Definig¥o IV diz: “forga impressa ¢ ag¥o exercida sobre um




-

corpo para mudar seu estado, seja de repouso ou de movimento
uniforme em tinha reta®(2).

Segunde Westfall, em sua fundamental obra sobre a
hist6ria da Din@mica no séc. XVII (3) , uma interpretaglo
possivel do termo agdc -seria o produto da forga pelo tempo
durante o gual ela atua; ou melhor, seris o efeito de uma
forga atuando durante um periodo de tempo. Entretanto, diz
Westfail, revis®as do "De Motu"{(1684) , feitas por Newton,
v3o contra uma tal interpretagio simblificada. Ainda segundo
Westfalt o primeiro enunciado da terceira lei do movimento
ndo ampregaza os nomes “agdo" e “reagde", mas  os verbos
“agir" & ‘'sofrer*{agere e pati). Sendo ‘"ag¥0o" e "paixdo",
“agir* e “sofrer", termos filoséficos da linguagem corrente
ds época, ndo necessitariam, portanto, de uma definigio
explicita o

0 uso caracteristico de aglip por Newton nos remeteria,
entlio, mais ao conecaito, ffsica, de "principio ativo" do que
de um termo precisamente definido na mecdénica matematizada.

Par outro  tado, a situag¥o quanto 3o conceito de forgé
é difefente. Newton afirmou, per exempfo, gue "ele
considerou forgas matematicaments e n¥e fisicsmente, e
portanto o Lleitor n¥a. deveria imaginar que quando ele usou

as palavras atracHo, impulsg ouv propens¥o para o centro, ele

estava tentando definir o tipo ou a maneira de qualquer
agdio fisica, as causas pu a raz¥o fisica das forgas, ou que
ele atribuia as forgas um sentido fisico e reall{verdadeira)
em direg3o a gualquer centro"{4).

Afirma Westfall, que uma série de exemplos nos
indica que o verbo Llatino agers servia muite baem. am
contextos que reforgam a2 interpretaglio que a intengdo de
Newton aera dar a esse verbo a idéia, vaga, de atividade ds
forga(9).

H& algum  tempe, a introdug8o do prof. Porter em seu
Livro "Thermedynamics"(B) nmos chamou aten¢H8o, ao destacar o
significado da * tradug8c de Kelvin do Escédiioc da terceira

lei ¢o . mevimento, HBfirma que Kelvin usa agtivity no lugar

de actip: "If the Hctivity of an agent be measured by its
amount and its velocity cenjointly; and if, simiilarly, the

Counter-activity of the resistance be measured by the

velocities of its several parts and their several amounmts:

conjointly, whether these arise from friction, cohesion,
welght or acceleration - activity and eounter-activity in
all combinations of machines will be egqual and opposite® - ((
"Se a atividade de um .agente & medida pela sua quantidade(do
agente) e sua velocidade conjuntamente; e se similarmente, a
contra-atividade da resist@ncia & medida pelas velocidades
das vdrias partes e suas varias quantidades (da resisténcia)
canrjuntamente, sajam essas (resisténcias) oriundas do
atrito, coes¥o, peso ouv aceleraglc, a atividade e 3 contra-
atividade em todas as combinagdes de miquinas serfio iguais e
opastas®}), Porter interpreta este trecho como sende uma
mostra clara da fundaglo do moderno principio de energia,
pois atividade no sentido acima & meramente a taxa de
trabalho feito por um agente. Essa afirmag¥o implicaria
escrever gue agdo{actio) seria o produto F.v equivalente a
( o que implica que traduzimos "guantidade do
agente" como forga)l
Concluinde, diremos com Westfall, que Newton ni3o deu
nenhuma definig¥o explicita de ag¥o. Fazendo uma ligag¥o com
as idéias teoldgicas e alquimicas de Newton, sugerimas haver
uma consisténciz com o significads de agHo comos atividade,

manifestag¥o da vnntadé de Deus, ou de um agente vital (7).

Buscando ainda em MNewton outras idéias sobre o nosss
tema, vemos que as "Regras para Filosofar”, contidas no
Prineipia, trazem em si wuma filosefia de economia, de
minimo: "N8o devemos para as coisas naturais, admitir mais

causas que as verdadeiras e suficientes"(8).

3. A "MINIMAR RCXO* EM. MRUPERTUIS



Um outro filbsofo natural, onde o conce&tu' de aglo
aparéce camo sendo fundamental & Maupertuis {(Pierre Louis
Moreau,16898-1753), que em 1728 entrava em contato com os
discipulos de Newton.

Foi um dos introdutores das idéias de Newton na Franga,
e 3 notoriedade pUblica gue alcangou em seu pafs & devido an
fato de ter, em 1735, efetuado medidas que confirmaram as
pravisdes de . Newtan de que a Taerra devia ser achatada nos
polos(9). ]

Numa visda semethante de Newtaon, anti-

cartesianista{18}, Maupertuis elaborou uma teoclogia natural

onde n¥o {imitava Deus ao papel de mera pe¢a metafisica do
universo como causa primeira apenas, mas  um Deus sempre

presente:"Para encontrar a causa primeira do movimento o

maior filésofoa da Antiguidade recorreu a um grimeiroc motar

imével e indivisivel. Um filésofo moderne reconheceu Deus
nio s6 como asutor do ﬁrimeifo movimento impresso & matéria;
como também acreditou ser continuamente necessdria a ag¥o de
Deus em todas as distribuigdes [ modificag¥es . do
movimento"{11). ‘

Suas propostas ﬁossuem pontes obscuros, mas t&m idéias
inovadaras, Os Eun:eitos de quantidade de. agBo, nlo s3o
aparentementes coerentes nas suss obras sabre .3 Gtica e
sebre 3 mecinica.

Seus interessaes cientificos vH#o aiém da Fisica.
Esereve tambem sobre Hiologia, como é o caso de sua "Vénus
Physique®(1745), onde analisa as diversas teorias sobre a
aorigem do homem, existentes na época, Mas & a partir dos
problemas da 1{iuz e o mevimento ® repouso gue introduz um
principio geral de minima ag¥o.

Mavpertuis tentou fazer a correspond@ncias entre trés
leis da ética com as leis de Newton do movimento dos corpos:
“ R primeira & que em um meio yniforme a luz se move em
linha reta. A segunda ¢ guando a luz encontra um corpo = nio
pode penmetrar ela se reflete. e o fnguleo de sua reflexlio é

igual ao @&ngule de sua incidéncia"{12). Enquanto a primeira

tei corresponde ap movimento dg.ldéus os'curpbs que se movem
em Linha reta a menas que uma forga externa os desvie, a
segunda corresponde ac espalhamento elédstico de uma bata,
por exsmpio, langada cantra uma superficie dura.

A terceira  lei é dificil - de se fazer

cbrrespnnderi“DUBndo‘a lu? passa de um maic didTano a odtru,r
sua frajétéria, 'dppuis de eﬁﬁuntrgr-umﬁncvn meio, fnfma um

Engﬁlo-ta[ que © sgnb dA'EngulD de refr;gﬁu esta séhpre ni
“mesma relagio ctom o - seno .&ulsangdfn'.dé ;incidépciaff13).

“Maupertuis diz qua *Falta muito.para-‘qQue se expligue &

terceira lei da 6tica de maneirs feliz. Quande a tuz passa
de um meie 3 outre os fenbmenos sdo totalmente diferenteé
dagueles quando uma bala atravessa diferentes meios, e da
gualquer modo qﬁe se tente explicar a refragio, encomtram-se
dificuldades que ainda ndo faoram superadas"(13). Uma das

dificuldades nessa situag3o vaga e obscura, era s definig¢¥o

do indice de refracio da luz, que se referis- &

"densidade" dos meios.envolvidos, e.n¥e 3 "refringéncia",

que é um ‘conceito formulado mais térdé. Assim a relaglo de

‘Maupertuis entre os dngulos de incidéncia e refrag3o gquarda

Wma relagdo inversa 3 que corresponde com as vélucidades.da
luz nos meios.

Maupertuis reduz a trés’ fipos as gxplicagﬁes gue “os
autores da época dio b reflex¥e e & céfragﬁ&rda luz: as
explicagdes dos que tentam deduzir a_réfrﬁgﬁo dos principios
maig simples da mecdnieca (Descartes); a segunda dos que
supfem, além dos principios da mec8nica, uma tendencia qQue a
luz tem parz se aproximar dos corpos. O terceiro tips, no
qual se incluem Fermat, Leibniz, Euler e Maupertuis,
compreende as explicag®es que derivam somente de principies
metafisicos: "a natureza masma parece haver sidb submetida
por umz inteligéncia superior gque, na produgio de seus
efeitos, a faz proceder sempre da maneira mais simplas*(13).

Como destacam tafuente ¢ Peset 'a gestac¥o histérica
do principio wuniversal de minima gquantidade de aglo se deu

mediante tr&s memérias feitas pliblicas em 1748, 1744 e 4746.

fen



Na primeira, 'Lois du repos des carps’, formula um principia
de equilibrio no gual a3 soma das 'forgas do repouso’ € um
minimo ou wum midximo. A segunda, 'HAccord de différents lois
de la nature, gui avait jusqu’ici paru incompatibles®, tem
por objeto deduzir as leis de Fermat para a reflex¥o da luz,
extandendo-se & refragdo da luz, a partir do pfincfpiu de
minima agde"{(14). A citagio de Maupertuis é a
sequinie:*Meditando profundamente sobre essa matéria tenho
pemsado que a luz, guando passa de um meio =a outro
abandonande ji4 o caminho mais curto que & o da linha reta
{Heron,N.A.}, podia assim mesmo n¥o seguir o do tempos mais
rdpide {Fermat, N.A.}: com efeite; .... nlo segue nenhum dos
dois, toma um caminho que tem uma vantagem mais real: aquetle
pelo qual a quantidade de aglc & menor, ... R quantidade de
ag%o ¢ tante maier quanto maior € a velocidade do corpo e

maior o caminho que percorre, & proparcional multiplicado

cada um pela velocidade com a qual o corpo 0s

percarce (15).

Finalmente a generaLiz;;ﬁu deste principio ao movimento e
repousa dos corpos, explicando .o problema do chogue dos
corpas dures, na membrias "Les lois du mouvement et de repos
déduites d'un principe métaphysique "(18). Enuncia entlio o
principio geral:"Duando ocorre alguma mudanga na natureza, a

quantidade de agdo necesséria para essa mudanga, € a menor

possivel. A guantidade de =ag3io & o produto da massa dos

corpos por sua valocidade e pelo espago que percorre,
Juando um corpo € transportado de um lugar a ouiro, a aglo €&
tanto maior, quantoc maior é a massa, mais rdpida a

velocidade, e © espago pelo qual & transportado mais
Llonge" (173,

Esse principio . apticads a todos os fenBmenos da

dindmica e da tuz estd de acordo com a regra de economia,

Essa definig8o de a¢8oc fol motivo de critica por D'RArcy,

discipulo de Leibniz, gque wvia a contradi¢8o com o principio

enunciado para a luz . Maupertuis responde a essa objeglo,

em versdo de 1756, com argumento curioso, dizende gue no

caso da Lluz, como hé samente um corpo enveolvido, pode-se
deixar de Levar em conta sua massa.

D'Arcy critica ainda a dafinigfio de agdo come produto
da massa, pela velocidade pela distdncia percorrida como
sendo simplesmente equivalente & forga, enguanta que a
defini¢%o de Leibniz era -ag¥o como o produta da vis viva
pelo tempo de dtuagldo (18], Navamente, se configura uma
situsgdo de imprecisfo conceitual, onda os conceitos de
forga e energia {vis viva) n%o est¥o claramente dissociados
e caracterizados. . .

A pold&mieca sobre o significade e a autoria do
principic de minima agfic & analisada por P. Brunet em sua
obra sobre Maupertuis (%3). A estudaremos tambem as
contribuig®es de Euler ao desenvalvimento dessas idéias, até
3 matematizagdo, com base na gesmetria, do cenceito de aglo
, mais precisamente do principio de minima ag¥o.
Acompanharemos como este principio val saindo do esclpo de
uma teologia natural até ser colocado sabre um fundamento

firme na PAndlise Matem&tica, ao ser desenvelvide o Célcula

Variacional ' e ser expresso ,por Lagrange caomo
Z = @ onde Z & uma fung¥o0 qualguer das varidveis
x, y @ z e de suas diferengas dx, dy, dz...,d2x.32y,d4%z,(26)
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AS INFLUENCIAS DA ALRUIMIA, DA RELIGIAD, E DA FILDSOFIA
GREGA NO PENSAMENTO DE NEWTONA

Idety Garcia Rodrigues (Bolsista CKPgq, IFUSP)
Amelia Imperio Hamburger (Depto. Fisica Experimental-IFUSP)

Introdug3oe:

) Oueremos com esta apresentagﬁunneste Cologuio sobre os
Principia destacar para discuss3¥o e aprofundamento o
desenvolvimento dos conceitos de "forga" e de "atividade" em
Néuton.-é sua.nog¥o de wunidade e transformabilidade da
‘matéria. ) . .

- A vasta obra de Sir Isaac Newton tem sido muite
pesquisada e, recentemente, com os estudos de seus trabalhog
em alquimia pudemos.ter uma vis¥o mais completa de seu
pensamento. Essa & a cpiﬁiﬁu‘de historiadores da cigncia das
ultimas décadas, expressa por B.J.T. Dobbs em. seu artigo
"Newton s RAlchemy and his Thequ of Matter" (Ref.1}, que &
uma refer&ncia bdsica no nosso trabalho sobre as arigens dos
conceitos fundamentais da Macinica de Newton.

Apontaremos a consisté&ncisa do pensamento de Newton em
seus conceitos introduzidos na “filosofis natural® com sua

idéia de Deus @ ¢tom os conceitos que desenvelveu em seus

trabalhos alquimicos. H4& coeréncia Ytambém com as idéias do
pensamento grego, . etaboradas e defendidas pelos estbicos
ramanos.

T.Trabalho realizado dentro da Programa de Estudas em
‘Epistemologia da Fisica para formaglio de Professores "ma
Pés Graduagdo em Easino no IFUSP.as

Vimaos também que, aspesar des§$ c&nsistéﬁc}a num plano,
digamas, geral, hé muitas ambiguidades nos conceitos,
principalmente no  coanceito de  ac¥a ou atividade; Ligado ao
de transformabilidade. (L.H.Mardegan e A.I.Hamburger -neste
Cologquiol}, o .

Analisamos essas questfes através da relagdo da
criatividade do individuo, e suas formas de Lligag¥e com a
realidade, com o méia social, e .u uso gue & feito de suas
idéids, num dada momente histérica. Este enfnque ndo seré

discutido agui.

Problemss Levantades por Newton sobre = &aféria.

8pés fé;er importante sintese das idéias corpuscutafes
sobre a3 matéria {1661-1665), com uma vislo eclética das-
idéias correntes em seu tempo de estudante, Newton captou

pontos que-{he‘pareciam'incompletos - a coesfo da matéria e’

3 capacidade dos corpos ao movimento -, tanto em relaglio §

ade quanto & inércia.

H compreensio dessas questdes éxigirﬁm_aprdfuﬁdaméntn
conceituat} um eanhecimento maior das formas de manifestacio
da naturezs e das possibilidades mesmo derestuqé—La} como
Newton jd antevia aoc propor em-seus cidernos de eétudante as

"Questiones :quaedem philnsafiae51 Nesse trabalhd, nota

Dobbs, » passagem onde conciuia pela exist@ncia dos "minima

naturatia® foi mais tarde cancelada por ele, numa indicagdo

de que considerou a conclus¥e atomista inmsatisfatéria.

Jé em 1868 comegé -a esceever trabalhos na éfea da
alguimia. Newton também defendeu teses teolégicas. 0
economista John Maynard Keynes, que resgatou recentemente
parte desse trabalhe, afirma que 'Todos os trabalhcs nio
publicados de Newton, sobre asscuntos teolbyices & esotéricos
sda ca?acterizadns por cuidadosa aprendizagem, mélodo

acurado e extrema sobriedade de exposi¢¥o. Quase todos foram




escritos nos mesmos vinte e cince anos de seus estudos
matemdticos".(Ref 2).

. 4 alquimia, a teologia, a metafisica, as observagles,
as.Leituras dos classicos ‘e as idéias dos estéicos se
revelam na anidlise =apresentsda par Dobbs como campos
impartantes de investiga¢io sobre o conhecimente do mundo e
de possibilidades de captagic da realidade usados por Newton
para aprofundar suas questdes fundamentais de critica &s

"inadeguac®es do atomismo antigo e moderno".

Conceitos de Newton: éter, forga, atividade

Dobbs apresenta uma evolugdo no pensamento de Newton a
partir das questfes sobr= a matéria, a explicagio do éfer, El
introduglio da idéis da forga de intera¢do e finalmente seu
‘modo de resoiver a ‘quest8e do espirito", a causa, a
essencia do movimento.

Inicialmente mecinico, o éter,. ¢ um de seus conceitaos
pdsicos, e ambigues. Pervédé todo o Espaéu e por pressioc e
chogues transmite todps os efeitos, incLusive.infLuéncias 2
distﬁncia; explica a g;évidaéa e a coesdao entre as
particulas da matéria. Mas n¥o satisfaz completamente.
Newton conjectura de que o éter possa ser, mais
provavéimente, apenas o veiculo de *algum espiritoc mais
ativeY, ¢ ‘*pode haver algum ouiro poder pelo qual a matéria
se mantem unida". .

Para essa divida Newton vai desenvoilver a teoria das
forcas de interégﬁo entre aéLtes da matéria, que também era

constituida de poros n¥o wvazios, permeados pelas forgas.
Esse conceito vai dominar a3 formulag8o das Lleis do
movimento, & da interagio entre os corpos, formando um todo
expresso nos ‘Principia" e reproduzido nos livros diddticos
dé foréa coerante, Entretanto, seguinaa o pensamento de
Dobbs e 5U&ES demunstragﬁes. peles caminhos das obras

alguimicas e teolégicas de MNewton, devemos ressaltar o

em Newton, que escraeveu em Latim,

conceito de
actio,

Essa questio, de formulagdo mesmo mais sutil, & a da
potancialidade do movimento., Que gqualtidade de coisa torna
possivel a exisiéncia do movimento ?

Descartes e os cartesianistas diziam gue Deus dotara a
matéria cam a capacidade de movimento no instante da
criag3o. Um Deus, portante tio dispensdavel ne estudo do
movimenta em si que poderiamos ser laevsdos ao ateismo.
Seqgunrdo Hobbs, Newtan compartilhava das ingquietagfes de seus
antecessorgs, Barrow, Henry More e muitos outros, sobre a
patencialidade de atefsmo contida nessa visdo, e teria sido
essa a preocupagdo principal que norteou os estudos e as
conclusBes a3 que Newton chegou.

Para Mewtan, ent3a, as -forgas que agiam eatre as
particulas n=n3oc eram parte da matéria em si, mas sim

& o que requer a divindsde, ou ainda, a "ag%c n%io mecinica*

indica a presenga, ininterrupta, do divino na -ardem
naturat.
Algquimia, Religiio [ os Lidssicos: unidade ]

transformabilidade

Yamos ver comg Newton trabalhou esses conceitos dentro
dos esquamas de idéias da atguimia e da religi¥o (seguindo
Dobbs de perto), e como, dentro de sua época, tem um quadro
de pensamento neo-platonista, de influéncia estdica-romana,

Mo Escolio Geral dos Principia deixa claro cgertas
caracteristicas de sua concepgdo de Deus: a unidade, a
onipresenga ativa, criadar, com poder de decis¥o sobre- as
possibilidades de agdo.

“ . E de seu verdadeiro dominic segue gque o verdadeiro

Deus & um ser vivo, inteiigente & poderoso;...E eternc

g infinito, onipotente e omnisciente, isto &, dura da



eterniddde até a eternidade, e estd presente desde o -
infinito at# o infinito, Rege tudo, e conhece tudo
gquanto pode ser feito. Nio & sternidade e infinitude,

mas eterno e infinmiteo; n¥o €& duragdio ouv espago, mas du-
dura e estd presante. Dura sempre e estd presente em
todas as partes, funda a durag¥%c e o espago...Dsus &
uno & o mesme Deus em todas as partes. Sua onipresenga
nfo & 56 VIRTUAL mas também SUBSTANCIAL, pois s virtude
ndo pode subsistir sem subst@ncia. Todas as coisase es-
tdo contidas e movidas nele,,.*®
Na chamada de rodapé se Lé:
"Essa era a opinido dos antigos. Rssim PITAGODRAS,
em CICERO, DE NATURAR DEDRUM, Lib.I, TRALES, ANAXAGORAS,
.WIRBGILIO, Georg., Llib. IV, ver.22@: e Eneida, lib. VI,
VI ver, 721. FILON Allegor, no comego do livro i,
RRATUS em seaus FENOMENS, no comego. Hssim també&m os

escritores sagrados, como S0 PHAULD... o Evangelho
segunda . S%0 JORG. .. MOYSES. .. nAvID. ...,
.. .SALDMEQ. . .JOB ... JEREMIAS... Os idéltatras supuseram

que o Sol, a Lua, as estrelas, as almas dos homens e,

outras partes do mundo eram partes do Deus supremo e
deviam sar veneradas em consequnacia, mas
erraneamente” ., {Ref .3,

A idéia da onipresenga de Deus contém 3 mesma visdo da
idéiaz da unidade da matéria, gue existe tanto na mecénica
como na alguimia.

D poderosoc pensamento alguimico que suple ao mesmo

tempo 3 unidade e a transformabilidade da matéria & muito

ysada por Newiton em seus trabalhos de alguimia, & aparece

claramente na Hipbtese III da ediglo de 1687 dos
“Principia", onde afirma que

“dualgquer corpo pode ser transformado em

outro de qualguer tipa, ] todos 0s nivels

intermedidrios de caracteristicas podem ser induzidos

ac mesmo"{Ref.4},.

Ma-drea da alguimia Newton distihgue a quimica vegetal
da quimica ordindria ou meclnica. E trabalhas muite com o
conceito de agente vital ou gspiriko vegetal, gue € aguele
que parmite gue 3 matéria organizada, se itransforme em caos
e deste caos, mais uma vez aparega em novas formas,

"Esse 8 apenas esse €& o agente vitat difundido-se

através da todas as coisas que existem no mundo.E esse

€ o espirito de mercirio, o mais sutil @ inteiramente

volatil, disperso através de todos os Llugares .Esse

agente tem o mesmo método geral de operagdo em todas as

coisas, por exemplo, excitado A agdo por calor

moderado, € posto em intenso moevimento, e uma vez

formado um agregado, a primeira agdo do agente & causar

putrefa¢do deo ‘agregado e transformé-lo em caos. Entdo,

ele processa a gerag¥do" (Ref.5).

Outro conceito muite wutilizade 205 trabaihos

alquimicos € 0 conceito de putrefag¥o. Por exemplo:

“Nada pode ser alterado sem putrefagHo..

Nenhuma putrefag3c pode ocorrer sem alienmar a coisa pu-

trefada do que ela era. .

Nada pode ser gerado oau nutride {(além da matéria

putrefada.) -

A sua primeira ag3a (( da naturezal) & o obscurecer e

confundir misturas num caos de putrefaglc. Entdoc elas

estdo preparsdas para novas geragdes ou nutrig¥es®

(Ref .B),

Newton rejeitava a inatividade da matéria. Para

ele a sglo mecinica n¥c poderia justificar a existé&ncia
das infinitas variedades de formas do mundo:

"Uma cega necessidade metafisica idéntica sempre e em

todas as partes, é incapaz de produzir a variedade de

coisas. Toda essa diversidade de coisas naturais que

encontramos adequadas a tempos e lugares diferentes sé

podem surgir das 1idéias de um ser necessariamente

existente"(Ref.?),




Newton em suas discuss®es sobre forga wusava a
palavra ative ou atividade para sa referir & aglo-direts
ou- indireta de um espirito divino,

Tanto a forga da gravidade come 3 forga entre as
particlas-da: matéria eram compreendidas como fazendo parte
de um ser espiritual. Esse ser era Criste que agia como
represantante de Deus, assegurando a3 continua relag¥o de

Deus com. a3 criag3o, transformando a vontade da Deus em agho

no. mundo. )

Essa idéia sobre Cristo & Lligada ao wunitarismo de
Newton, pois Deus & tdnico e tem em comum gcam Cristo sé6 o
dominio da 3¢do. .

Censiderames tue - as idéias sabre Deus gue nessa época
histbrica, eram discutidas explicitamente, traduzem formas
pessoais de ligag¥o com a realidade. No «casa de Newtan

poderiamos pensar gque seu conceito de Deus {e Cristolestd

indisoiuvelmente ligado aos seus conceitos de atividade e

forca & as relagles . entre- eles. Indicam um pensamento -

profundamente n#o  mecanicista,mecanicista no sentidoc de
determin{smo absoluto. Deus age a cada mamento, sempra.

5] profundidade com Que abordou os problemas
retacionadas % ci&ncia fez com que através das ambivaléneias
apontadas por vidrips estudioses de sua obra, e talvez mesmo
por - causa da exist@ncia..delas .seu. pensamento foi se
cristalizando concomitamente eom.-as outras manifestagles do
conjunto da sociedade, como demoastram as revis¥Bes nas
ordéprias, edigBes sucessivas dos *Principia'. i

0 seu -pensamento, sua sintese da teoria mecdnica da
matéria até hoje comemorada como -sua principal cuntribuigﬁo;
dentro do pensamento renascentiéta, & uma ponte bem
construida entre.. o0 que conhacemos hoje e o que os antigos
gregos, latinos e alguimistas, retigiosos ou nmio, conheciam,
ﬁlte?ou as possibilidades de captar a realidade e de

transformar o mundo.
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