


56 um: o que é a química?
{o NASCIMENTO DA FÍSICA}

cou a entrada de Galileo na Accademia dei Lincei. (A honra era mais
do que justificada; na observação do firmamento, ninguém levava
a palma ao olho de lince de Galileo.) Até então Galileo tinha-lhe
chamado occhiale (ocular) em italiano ou perspicillum (perspicílio)
em latim - uma palavra que partilha a raiz com perspicácia. Galileo
combinou uma lente côncava (ocular) com outra convexa (objec-
tiva). O primeiro instrumento ampliava os diâmetros duas ou três
vezes apenas mas, após vários melhoramentos, Galileo conseguiu
um poder de amplificação de oito ou nove e, em fins de Novembro
de 1609, mesmo de vinte. Em Janeiro seguinte já anunciava um apa-
relho com uma potência amplificadora superior a 30.

O pai da física percebeu logo as aplicações militares do novo
aparelho - por exemplo, detectar com maior antecedência a aproxi-
mação de navios inimigos - e foi nesta base que se dirigiu, em fins
de Agosto de 1609, ao Senado da República Veneziana. A proposta
era simples: o físico e professor de matemática da Universidade
de Pádua cedia ao Doge e ao Senado os direitos de construção do
telescópio, esperando, em troca, alguma melhoria na sua posição
docente (Pádua fazia parte da República de Veneza). Diga-se, de
passagem,.que Galileo não era um professor muito empenhado;
preferia, de longe, o trabalho solitário do investigador. A seu
tempo, Galileo viria a construir mais de sessenta telescópios (para
si, bem como para colegas, amigos diletantes em questões astronó-
micas, príncipes e poderosos). Essa multiplicação de instrumentos
era um passo fundamental para a duplicação independente de
resultados e correspondente validação - uma característica essen-
cial da ciência. O trabalho de construção exigia grande paciência e
determinação, principalmente no que respeitava ao desbaste e poli-
mento das lentes. Isso não impediu que o polimento de lentes e a
construção de telescópios se tornasse um passatempo preferido das

elites europeias na segunda metade do século XVII. Até o filósofo
Benedictus de Spinoza sucumbiu à nova moda.

Pouco importa que Galileo não tenha sido o inventor do apa-
relho, nem o primeiro a observar o céu, em geral, e a Lua, em par-
ticular. Outros o precederam. Usando um telescópio rudimentar, o
afluente astrónomo e matemático inglês Thomas Harriot traçou um
tosco esboço da Lua a 26 Julho de 1609. Outros desenhos se suce-
deram, bem mais pormenorizados, após conhecimento dos tra-
balhos de Galileo (e Kepler). Harriot, todavia, nunca os publicou.
Quanto aos desenhos e aguarelas de Galileo, eles são não apenas
mais realistas como também mais artísticos, denunciando o domí-
nio da perspectiva do seu autor e o convívio deste com pintores
como Lodovico Cigoli. Aliás, as influências eram mútuas, pois as
descobertas de Galileo revolucionaram, em muitos aspectos, a pin-
tura do céu e dos astros. O que importa é o que Galileo fez com os
seus resultados, integrando-os no todo consistente da teoria helio-
cêntrica. O mestre de Pádua viu muito para além do que enxergava
no fundo do seu telescópio.

Quatro séculos depois, continua a causar espanto a quan-
tidade e a diversidade das observações feitas por Galileo num
escasso par de meses, até porque os resultados da maior parte
delas iam contra as convicções estabelecidas dum céu perfeito e
imutável criado por Deus. Acreditava-se que as imperfeições do
planeta Terra, as suas montanhas e vales, os vulcões e terramo-
tos, resultavam do castigo de Deus, manifestado primeiro com
a expulsão do Paraíso, depois com o Dilúvio. 9 de Dezembro de
1609, que marca o início das observações sistemáticas da Lua com
um telescópio razoavelmente potente, será, porventura, o dia do
nascimento da física. Galileo investigou primeiro (e desenhou) a
Lua na magnificência das suas fases e crateras (cuja profundidade



estimou em mais de seis quilómetros, com base nas sombras pro-
jectadas). Pouco importa que o modelo utilizado no cálculo dessa
profundidade estivesse errado; mais importante era a descoberta
da verdadeira natureza das manchas da Lua (que outros atribuíam
a exalações terrestres, para preservar a natureza esférica perfeita
do nosso satélite). Mesmo assim, Galileo chegou a admitir que a
superfície da Lua estivesse toda coberta por um material transpa-
rente mais denso que o éter sideral, de modo a restituir-lhe a per-
feição esférica. A Lua seria um gigantesco berlinde!

Galileo distinguiu os planetas das estrelas fixas, porque
os primeiros eram vistos ao telescópio como pequenos círculos,
enquanto as segundas como pontos brilhantes (que ele interpretou
correctamente como muito distantes). Observou as fases de Vénus
(crescentes e Vénus cheia, confirmando o sistema coperniciano,
que pôs os planetas a rodar à volta do Sol), as constelações Orionte
e Plêiade, a Via Láctea. Mas a descoberta mais significativa (7 de
Janeiro de 1610) foi, sem dúvida, a observação de quatro estrelitas
que bailavam alinhadas à volta de Iúpiter, e que Galileo interpretou
(bem) como sendo satélites jovianos (isto é, de [úpiter) (Fig. 1.05).

A Terra não era a única a ter um satélite para seu deleite; outros
planetas do universo também possuíam satélites!

Galileo quis imediatamente celebrar a sua descoberta, cha-
mando-lhes estrelas cósmicas (Cosmica Siderai, em honra do seu
antigo aluno e putativo patrono, Cosimo II de Mediei, recém-ins-
talado Grão- Duque de Florença. (A versão latina de Cosimo é Cos-
mus.) Pensando melhor, alvitrou também baptizá-las com o nome de
estrelas de Mediei (Medicea Siderai, já que os satélites eram quatro,
tal como os príncipes de Medici (além de Cosimo, Francesco, Carlo
e Lorenzo; o outro irmão, Filíppo, morrera em 1602, e as quatro
irmãs não contavam para a história). Cosimo preferiu a homenagem
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Notas manuscritas de Galileo
(em italiano) sobre a observação
dos satélites de Iúpíter
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Os resultados foram publicados,
poucos meses depois (Março de 1610),

naquele que viria a ser o primeiro
grande livro da ciência moderna,
Sidereus Nuncius, e um dos mais
influentes livros do seu tempo
(Fig. 1.06). O título tanto quer dizer
Mensageiro como Mensagem (Nuncius)
das Estrelas, mas tudo indica que Galileo
tinha em mente o segundo significado,
pois referia-se em italiano ao livro como Avviso Astronomico.
No entanto, tal como actualmente acontece, o mensageiro tornou-
-se mais importante que a mensagem, e por isso Sidereus Nuncius

familiar e, assim, os satélites
ficaram conhecidos como estre-
las de Mediei (nesse tempo, os
planetas eram também deno-
minados estrelas, reservando-
se o adjectivo fixas para as
propriamente ditas), até serem
baptizados com os nomes
actuais, lo, Europa, Ganime-
des e Calisto, todos nomes de
amantes do mitológico Iúpiter,
Conhecem-se hoje pelo menos
mais uma dúzia de satélites de
[úpiter, Na respectiva nomenclatura
ajuda o facto de Iúpiter ter sido um
deus bastante promíscuo, com muitos
amantes de ambos os sexos.
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GALILEO GALILEI,

Mensageiro das Estrelas,
Veneza, 1610 (página de rosto)



1.07.
Viagens de Gulliver (cartonado/cartão de átrio
do filme produzido por Max Fleisher, 1939)

é hoje universal-
mente referido
como Mensageiro
das Estrelas ou
Mensageiro Side-
ral. Foi este livro
que fez de Galileo
um personagem
internacionalmente

famoso. Kepler leu o exemplar enviado por Galileo ao Imperador
Rudolf II em Praga, e respondeu com uma carta publicada em
Maio de 1610,com o título Dissertatio cum Nuncio Siderio, isto
é, Conversa com o Mensageiro Sideral. Uma"boa notícia para os
cientistas portugueses é que existe um exemplar original desta
publicação de Kepler na Biblioteca da Faculdade-de Ciências da
Universidade do Porto!
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Foram os satélites de Iúpiter, em especial, que despertaram
a maior curiosidade. Qual o seu propósito, uma vez que não eram
mencionados nos livros da Biblia, nem alguém os tinha observado
antes? Kepler especulou com a possibilidade de outros planetas
serem habitados. Tal como a Lua existe para deleite dos homens
e mulheres na Terra, também os satélites jovianos existiriam para
regalo dos habitantes de [úpiter, Haveria vida para além da Terra.
Kepler propôs-se logo mapear a Lua, pensando que Galileo pode-
ria fazer o mesmo em relação a Iúpíter. E acrescentava: "não haverá
certamente falta de pioneiros quando dominarmos a arte do voo
[... ) Criemosnaves e velas adequadas ao éter celestial, e
muita gente aparecerá, sem medo de afrontar a vastidão dos
céus:' Estavam abertas as portas às viagens interplanetárias e/ou
à ficção científica.

Um século depois de Galileo e Kepler, Ionathan Swift pôs
Lemuel Gulliver a viajar não só até às terras dos anões normais
(Lilliput) e dos gigantes (Brobdingnag), como também à ilha voa-
dora de Laputa e ao continente de Balnibarbi (Pig. 1.07). Aqui os
astrónomos estavam tão adiantados e possuíam telescópios tão
poderosos que tinham catalogado dez mil estrelas fixas e desco-
berto dois satélites de Marte! (A interpolação fazia sentido, já que
a Terra tem um satélite, e Iúpiter, quatro; ainda por cima provou-se
ser correcta.) Swift publicou as Viagens a Várias Nações Remo-
tas do Mundo. Em quatro partes, por Lemuel Gulliver primeiro
Cirurgião e depois Capitão de vários NAVIOS em 1726.Todavia, os
dois pequenos satélites de Marte, Fobos e Deirnos, só foram des-
cobertos pelo astrónomo americano Asaph Hall em 1877!A ficção
científica nascera bem, com previsões acertadas.

As extraordinárias descobertas astronómicas de Galileo rela-
tadas no Mensageiro das Estrelas (estavam ainda para vir os anéis
de Saturno e as manchas solares) punham em causa o modelo geo-
cêntrico de Ptolomeu e o Livro do Génesis - o universo era, afinal,
mais complexo do que os seis dias da Criação pressupunham.
A dúvida estava instalada: será que se poderia confiar num instru-
mento, feito pelo homem? É bom lembrar que a óptica era então
considerada uma construção geométrica artificial, que pouco tinha
a ver com o mundo real. Se as aparências iludem, muito mais um
instrumento factício que ampliava os sentidos. Os resultados das
observações foram rapidamente confirmados por astrónomos,
príncipes. senhores da Igreja e imperadores, mas havia sempre a
hipótese de esses resultados serem um produto do próprio instru-
mento utilizado. O telescópio-tornava visível o invisível, mas como
provar que o invisível existia? Não é esta a altura para desenvolver
o assunto. Basta dizer que a aceitação final do telescópio abriu
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caminho para a certíficação de muitos outros instrumentos (bomba
pneumática, garrafa de Leiden, pilha voltaica, etc.) que permitiram
o desenvolvimento espectacular das ciências naturais no século
XVIII (Figs. 2.00,5.10,5.24). O homem e a mulher tinham sido cria-
dos por Deus com os seus poderosos cinco sentidos, mas o mesmo
Deus dotara-os também com a capacidade intelectual de conceber
e fabricar instrumentos científicos capazes de ampliar artificial-
mente esses mesmos sentidos.
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