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Resumo: O historiador da ciéncia Isaac Bernard Cohen batizou o novo método de “fazer ciéncia”, criado
por Isaac Newton, de “estilo newtoniano”. Segundo Cohen, o cerne do “estilo newtoniano”seria a adapta-
¢do sucessiva das “constru¢oes mentais” - matematicas - as comparagoes com a natureza e haveria dinamica
direta entre as “construcdes mentais’ - matematicas - e os sistemas fisicos. Uma das principais caracteristicas
do “estilo newtoniano”, portanto, seria primeiramente a matematica e, posteriormente, uma série de expe-
rimentos - e nao o contrario. Brilhantemente, enquanto escrevia os Principios Matendticos de Filosofia Natural,
Newton teria concluido que descrever o movimento de planetas e satélites, ou o movimento em geral, com
precisio absoluta era imensamente mais complicado do que seus contemporaneos e antecessores podetiam
ter pensado. A solucdo encontrada por ele foi, partindo de simples casos idealizados, passar progressiva-
mente para casos mais complicados, também idealizados, e depois percorrer o caminho oposto, isto é: pelo
desmembramento dos casos mais complicados provar os mais simples, embora sempre em direcio a
verdade.
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Abstract: The science historian, Isaac Bernard Cohen named the new method of “making science” created
by Isaac Newton by the name of “newtonian style”. The central point of this “newtonian style”, according
to the definition of Cohen himself is the successive adaptation from “mental constructions” - to mathe-
matical - to comparisons with nature. This means that, according to Cohen, a direct dynamic between
“mental constructions” - mathematical - and physical systems should exist. For this reason, one of the
most important characteristics of the “newtonian style” would be, first, mathematics and, afterwards, a
series of experiments - and not the other way round. Newton would have brilliantly concluded, while
writing the “Mathematical Principles of Natural Philosophy”, that, to describe with absolute precision the
movement of planets and satellites, or movement in general, was immensely more complicated than his
contemporaries and ancestors would have thought. In this way, the solution found by Newton was to start
from simple idealized cases, passing progressively to other also idealized but more complicated cases and
finally to go to the opposite way, that means, to prove the most simple cases through divisions of more
complicated cases, although always in the direction of truth.
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O historiador da ciéncia Isaac Bernard Cohen batizou o novo método de “fazer
ciéncia”, criado por Isaac Newton, de “estilo newtoniano”. O cerne do “estilo newtoniano”,
segundo o proprio Cohen em O Meétodo de Newton ¢ o Estilo de Newton, seria a adaptacdo
sucessiva das “constru¢Oes mentais” - matematicas - as comparacoes com a natureza, isto €,
do ponto de vista de Cohen (2002, p. 164) haveria uma dindmica direta entre as “construgdes
mentais” - matematicas - e os sistemas fisicos. Portanto, uma das principais caracteristicas do
“estilo newtoniano” seria primeiramente a matematica e, posteriormente, uma série de expe-
rimentos - e ndo o contrario.

Nio obstante, uma visdo mais técnica do “estilo newtoniano” foi dada por George
Smith no artigo A Metodologia do Principia SMITH, 2002). Para ele, a expressao if-guam proxine-
then-quam proxime - se-quanto mais proximo “chegarmos do fendmeno”- entao-quanto mais proxima
“sera a caracterizacio das leis que regem estes fendmenos” - derivada do termo #f-#hen - seria
a base légica do “estilo newtoniano”. Brilhantemente, enquanto escrevia os Principios Matena-
ticos de Filosofia Natural, Newton teria concluido que descrever o movimento de planetas ¢
satélites, ou 0 movimento em geral, com precisdo absoluta, era imensamente mais complica-
do do que seus contemporaneos e antecessores poderiam pensar ou ter pensado. Assim, a
solu¢io encontrada por Newton foi, partindo de simples casos idealizados, passar progressi-
vamente para outros casos mais complicados, também idealizados, e depois percorrer o
caminho oposto, isto é: pelo desmembramento dos casos mais complicados provar os mais
simples, embora sempre em direcdo a verdade.

Smith (2001) acredita que Newton teve uma extraordindria visio do caminho pelo
qual uma seqiiéncia de recursos matematicos derivados da proposicao #f-guan proxime-then-
guam proxime permititia que o mundo empirico, principalmente o fendmeno do movimento
planetario, respondesse, primeiramente, mesmo que potr aproximagio, a questoes sobre a
forca que governava esse movimento e, depois, a questoes relativas ao movimento em geral,
deixadas em aberto por René Descartes e seus seguidores.

Num primeiro momento, os Principios Mateniticos de Filosofia Natural poderiam dar a
impressdo de estar trilhando os mesmos caminhos logicos que as obras de Galileo Galilei e
Cristiaan Huygens, visto Newton, provavelmente, ser profundo conhecedor das mesmas.
Porém, para Smith (2002) a obra de Newton diferiu das de Galileo ¢ Huygens em dois
aspectos: 1) enquanto todas as demonstraces das proposicdes empiricas dos Livros 1 e 11
dos Principios Matematicos de Filosofia Natural eram da forma if-then - se-entao - e if-and-only-if -
se-e-somente-se - bases da if-quam proxinme-then-quam proxime - as demonstracdes das proposi-
¢bOes empiricas das obras de Galileo e Huygens eram da forma when-then - quando-entio; e 2)
enquanto Galileo apresentou uma teoria matematica para o movimento uniformemente ace-
lerado e Huygens estendeu a teoria galileana para as trajetorias curvilineas e para o movimento
circular uniforme, Newton ndo apresentou uma teoria matematica para um tnico aspecto da
Fisica, mas, sim, para todo o tratamento que envolvia as forcas e leis que as regiam.

Smith (2002, p. 142) classificou a primeira diferenca de “engenhosa”, visto que, logi-
camente falando, 7f-then e when-then significariam a mesma coisa. Contudo, numa visdo empiri-
ca, a forma logica when-then significaria que os antecedentes da proposiciao empirica descreve-
riam uma “‘situagdo experimental”, enquanto o conseqiente descreveria uma predicdo daquilo
que iria ocorrer quando aquela situacio descrita no antecedente se consumasse. Ja a forma
logica if-then equivaleria a “permissdes” para inferir ou “navegar’” de movimento para forga,
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de forca para movimento e das “macro-forcas” para as “micro-for¢as” que as comporiam.
Entendemos por macro-forgas as “forcas de acio continua” como a “forca centripeta” e
como “micro-forgas” as “forcas de percussio” que, apesar de agirem num tempo infinitesi-
mal, somadas comporiam uma “for¢a de acao” continua. Por outro lado, acreditamos, tam-
bém, que a proposicio empirica when-then remontaria a uma precisio fenoménica que nio
existitia em todos os instantes, enquanto as proposicoes empiricas 7f-then e if-and-only-if remon-
tariam a uma imprecisdo fenoménica matematicamente tratavel.

Assim, para Galileo e Huygens, o importante seria caracterizar um fenémeno fisico
quando este se manifestasse e a visdo de Newton estava voltada para a interagdo dos fenéme-
nos com as forcas da natureza - seu principal objeto de estudo. Baseado nessa conclusio,
Smith afirmou que:

Newton indica [...] no Prefacio da primeira edi¢do [do Principia) |que],
o objetivo das teorias matematicas dos Livros 1 e 2 é primeiro esta-
belecer o significado para as conclusées inferidas dos fenomenos do
movimento sobre as forcas e entio demonstrar, mais adiante, o feno-
meno destas conclusoes sobre as forcas. Nas maos de Newton, forga é
flagrantemente uma quantidade teérica. O principal problema das
teorias matematicas de Newton é achar caminhos [validos| para ca-
racterizar essas forcas. (SMITH, 2002, p. 143)

A segunda diferenca estava mais ligada ao escopo das teorias em si, visto que Galileo
¢ Huygens limitaram-se a aspectos fisicos particulares de suas teorias, enquanto Newton abran-
geu toda cinematica, baseado nos resultados obtidos pelo proprio Galileo e pela mecianica
racional por ele criada. Nas palavras de Smith:

O escopo genérico dessas |[...] teorias nao é simplesmente o caso de
Newton mostrar sua habilidade matematica, como as vezes é sugeri-
do. As teorias necessitam ser genéricas a fim de permiti-lo estabelecer
conclusoes fortes sobre as forcas [derivadas] dos fenémenos dos
movimentos, conclusdes que excluem afirmac¢des potencialmente

competidoras. (SMITH, 2002, p. 144)

De acordo com Smith (2002), a proposicao #f-guam proxime-then-quam proxine tornou-
se a base 16gica do “estilo newtoniano”. Por meio dela, Newton escapou das complexidades
de estudar a natureza em si, conforme ela se apresenta. O filésofo partiu de uma versiao
idealizada da natureza - versdo aproximada - na qual algumas leis descritivas das posicoes e
velocidades observadas, Leis de Keplet”, aplicavam-se com petfeicdo incomparivel.

2 Primeira Lei ou Lei das Orbitas: os planetas descrevem 6rbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos
focos da elipse descrita; Segunda Lei ou Lei das Areas: o segmento imaginario que une o centro do Sol e o
centro do planeta varre dreas proporcionais aos intervalos de tempo dos percursos; Terceira Lei ou Lei dos
Periodos: o quadrado do periodo de revolugdo de cada planeta ¢ proporcional ao cubo do raio médio
respectiva 6rbita. T? = k R?, ou melhor, k = T* / R>.
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Logo apés esta etapa, baseando-se em principios e leis deduzidos da combinacio do
constructo com a observa¢do natural, Newton passou para novos constructos, principios e leis,
agora mais gerais. Desta forma, passo a passo, chegou finalmente a Lei da Gravitagdo Univer-
sal. Para Smith:

Newton tinha concluido que as leis de Kepler podem ser, no melhor
dos casos, mais verdadeiras s6 guam proxime [quanto mais proximal
dos planetas e seus satélites, ndo por causa da imprecisao da observa-
¢do, mas porque os verdadeiros movimentos sio imensamente mais
complicados que Kepler ou outro [cientista] pudesse esperar enten-

der de tais regras. (SMITH, 2002, p. 153-154)

Esse tipo de tratamento dado por Newton a fenémenos naturais podetia pressupor
uma certa utilizacdo de estratagemas ad hoc, devido ao massivo uso de constructos matematicos.
No entanto, Smith (2002) acredita que Newton quetia, de fato, evitar tais estratagemas, princi-
palmente com relacdo a questio das forgas ligadas a Lei da Gravita¢ao Universal. Isso porque
ela nio poderia ser verificavel da mesma forma que, eventualmente, outras leis da Fisica, pois
nao haveria como investigar se todas as particulas mecanicas do universo realmente se atraem,
conforme dito em seu enunciado.

Em outro artigo, intitulado O estilo newtoniano no Livro 1l do Principia, Smith analisa
particularmente o “estilo newtoniano” do Livro II comparando-o aos Livros I e III. Segundo
Smith (2001), aplicada aos Livros I e III a descri¢ao dada por Cohen para o “estilo newtonia-
no” enfatizava o modo pelo qual as teorias matematicas utilizadas pelo filésofo eram subme-
tidas a uma seqiiéncia de aproximagdes. Seqiiéncia que, como vimos anteriormente, obedecia
a forma légica if-guam proxime-then-quam proxime. Newton comegou sua narrativa nos Principios
Matematicos de Filosofia Natural idealizando um unico corpo; mais adiante introduziu um segun-
do corpo e, finalmente, o terceiro corpo, criando um sistema generalizado.

Em total acordo com a teoria de Cohen, para Smith (2001), o importante setia notar
que cada sucessiva idealizacao do sistema prolongava a idealizacdo do sistema antecedente,
abandonando a hipétese matematica anterior por outra mais complexa. Nesse contexto, a
hipétese defendida por Smith (2002), na qual Newton teria uma visdo empirica da ciéncia que
progrediria por meio de sucessivas aproximacdes dos modelos matematicos, parece bastante
coerente e corrobora o modelo de Fernandes (1985), baseado na analise dos pensamentos de
Immanuel Kant e Karl Popper. Para esse comentador, toda idealiza¢do - matematica ou nao
- pressuporia, ou melhor, exigiria a existéncia de hipdteses implicitas. No caso de Newton,
apesar da visao empirica e do uso intenso dos modelos matematicos, ele ja teria em mente a
solu¢iao do problema que se propds por meio de idealizacdes.

Complementando a visdo do “estilo newtoniano” nos Principios Mateniticos de Filosofia
Natural, Smith (2001) afirmou que, devido a0 mundo empirico tratado no Livro II possuir
caracteristicas diferentes do tratado nos Livros I e III (o Livro II ficou conhecido por tratar
de problemas relacionados a hidrostatica), esse volume foi capaz de dar um “brilho” especial
a0 “estilo newtoniano” de Cohen. Para muitos, o Livro II parecia uma mera digressio do
Livro I, que apontava claramente para o Livro III, a menos da critica ao vortice cartesiano.
Porém, para Smith (2001), Newton considerava o Livro II como parte do mesmo projeto
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que o levou a escrever os Livros I e 111, isto é: matematizar de vez a natureza. Mesmo concor-
dando inteiramente com Cohen (2002) sobre as particularidades que envolvem o “estilo newto-
niano” nos Livros I e 111, nos dois artigos citados, usando seus préprios termos, Smith pro-
curou “embelezar” ainda mais este estilo com duas novas analises.

Na primeira, partiu do seguinte principio: “[...] até a mais simples das idealiza¢oes
[feitas por Newton]| era mais do que somente um passo matematico para o proximo [esta-
gio].” (SMITH, 2001, p. 250), como ja havia afirmado Cohen (2002). De acordo com Smith
(2001), Newton teria usado idealizacOes até mesmo para extrair conclusoes dos fenémenos
observados pelos astronomos de sua época, descritos no Livro 111 e, freqientemente, estas
conclusdes tomariam a forma de “medidas de quantidades inferidas”. Por exemplo, utilizan-
do o modelo idealizado de um unico corpo dos fenémenos observados, Newton (1999)
inferiu: 1) a massa do Sol; 2) a massa de Jupiter; 3) a massa de Saturno; e 4) o valor do
expoente de tna Lei da Gravitagio Universal’. Para Smith, teriam sido a estabilidade da
matematica e do modelo idealizado, a concordancia mitua entre ambos e a precisao das
medidas provenientes dos dados empiricos fornecidos pelos astrbnomos os responsaveis
pelo sucesso da nova Fisica de Newton: “Independentemente do tipo de inferéncia que ele
estava extraindo [da natureza], Newton (1999) estava usando a idealizagdo como instrumento
de conducio de evidéncias” (SMITH, 2001, p. 250).

Na segunda andlise, Smith (2001) defendeu a hipétese de que ndo seria qualquer tipo
de aproximac¢io que permitiria uma investigagdo empirica de sucesso, pois, como se pode
prever, poderiam haver “discrepancias residuais” deixadas entre uma e outra idealizacdo mais
refinada. Em termos newtonianos, algumas dessas “discrepancias residuais” deveriam equiva-
ler a fenémenos dos quais conclusdes pudesse ser extraidas, especialmente conclusdes que
estabelecessem a préxima idealizagdo na seqiiéncia de aproximagoes sucessivas. Por exemplo,
as desigualdades lunares - a variacdo da gravidade lunar de acordo com a latitude e a discre-
pancia entre as variacdes e a idealizagdo da densidade uniforme da Terra - forneceriam a
maior evidéncia de que as “discrepancias residuais” poderiam se tornar fenémenos. Para
Smith, Newton extraiu conclusées surpreendentes de algumas dessas discrepancias, porém,
deixou outras de lado, talvez para serem exploradas em momento mais oportuno.

Portanto, na Fisica de Newton a seqiiéncia de idealiza¢des era: 1) a principal respon-
savel pelas sucessivas aproximagoes; e 2) obrigatoriamente empirica. Esta seqiiéncia de ideali-
zagoes solicitava um tipo especial de aproximacio, visto que nao seria qualquer uma capaz de
produzir uma “discrepancia residual” quando comparada a observacdo que poderia, final-
mente, estar disposta em evidéncias para a préxima aproximagao. Nas palavras de Smith:

Quando eu falo do ‘Estilo Newtoniano’, entao, cu estou me referindo
a uma aproximacdo envolvendo uma seqiiéncia de aproximacdes de
idealizagoes, [onde] cada qual é usada para extrair conclusées do fe-

> A Lei da Gravitacao Universal, representada pela “forca centripeta”, em sua forma contempotinea é: F = G
m,.m, /r?
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némeno, e que juntas abrangem sucessivas aproximag¢oes na qual dis-
crepancias residuais entre a teoria e a observacio em cada estagio
providencia evidencias de base para o préximo estagio. (SMITH, 2001,
p. 251)

Destarte, de forma bastante sintética e baseada nos comentarios de Cohen (2002) e
Smith (2001), esse “estilo newtoniano” consistiria em tratar um sistema fisico de modo idea-
lizado - matematica, modelos, aproximagdes - utilizando-se, primeiro, a indug¢io e, depois, a
deducio, confrontando-o com a realidade da natureza - mediante experimentos reais - e,
finalmente, ajustando-o em dire¢io a verdade. David Gregory, contemporineo e admirador
de Newton, parece ter compreendido com clareza inigualavel o modo com que o filésofo
tratava os problemas que a natureza a ele se desvelava e revelou, baseado em sua prépria
analise dos Principios Matemdticos de Filosofia Natural, que:

A melhor maneira de superar um problema dificil é resolvé-lo em
alguns casos particulares faceis. Isso esclarece muito a solucido geral.
E dessa maneira que S7r Isaac Newton afirma ter superado as [suas]

maiores dificuldades. (GREGORY, 2002, p. 150)

Mesmo assim, Cohen afirma que Newton teria escrito os Principios Matematicos de
Filosofia Natural nao com inten¢io de inaugurar uma nova ciéncia baseada em um novo méto-
do, mas, somente no intuito de encontrar a “forma geométrica” da Orbita planetaria produ-
zida por uma for¢a que variasse com o inverso do quadrado da distancia. Segundo este
historiador, Newton, profundo conhecedor do pensamento de Johannes Kepler, ja sabia que
a “forma geométrica” da Orbita planetaria era eliptica, fato que poderia levantar ddavidas
sobre qual a real definicio de “inducao” referida por Cohen (2002) e Smith (2002).

Por outro lado, em seus Estudos Newtonianos Koyré (1985) afirmou que se nos basear-
mos nas palavras de Newton, quando disse que:

[...] ndo invento hipéteses. Portanto tudo o que ndo é deduzido dos
fenémenos deve ser chamado de hipétese; e as hipoteses, se metafi-
sicas ou fisicas, baseadas em qualidades ocultas, ou mecanicas, nio
tém lugar na filosofia experimental. Nessa filosofia experimental pro-
posicoes sio deduzidas [inferidas] de fendmenos e [depois] generali-

zadas por inducdo INEWTON, 1999, p. 943),

seria deveras facil atribuir a Fisica de Newton um carater totalmente positivista. Isto significa-
ria dizer que Newton teria se utilizado largamente do método indutivo na formula¢io de sua
Fisica e que o uso do método hipotético-dedutivo teria sido apenas uma conseqiiéncia prove-
niente do emprego habitual da geometria euclidiana, base de seu método, como sua principal
ferramenta matematica.

Por esta razdo, estaria entlo justificada a presenca do método hipotético-dedutivo ao
longo das proposicoes, lemas e problemas dos Principios Matematicos de Filosofia Natural. Po-
rém, como ja vimos, ndo podemos ignorar que, para Newton, a relagio entre a geometria
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euclidiana e a Fisica ultrapassaria o mero uso de uma ferramenta matematica. Assim, devido a
essas contradi¢des a respeito do método utilizado por Newton, Koyré (1985) argumentou ser
muito dificil saber o que exatamente Newton estava querendo dizer quando proferiu aquela
que seria sua mais famosa frase: “[...] nio invento hipoteses”.

Em seu artigo Teorias do Método Cientifico de Platiao a Mach, Larry Laudan fez uma
curiosa observacio sobre a famosa frase: “E certamente irénico [...] que autores sobre a teoria
do método cientifico de Newton tém algumas vezes devotado mais atengido para o que ele
queria dizer por ‘invento’ do que ele queria dizer por ‘hipéteses™ (LAUDAN, 1968, p. 8). Em
carta a Cotes datada de 28 de margo de 1713, o préprio Newton esclareceria o uso do termo
“hipotese” em seus escritos:

[...] a dificuldade que o senhor menciona haver nas palavras ‘Ef cum
Attractio omnis mutna sit [E uma vez que toda atragao é mutua] ¢é
eliminada ao considerarmos que, assim como, na geometria, a pala-
vra hipdtese ndo é tomada num sentido tio amplo que inclua os
axiomas e os postulados, também na filosofia experimental ela nio
deve ser tomada em sentido tio amplo a ponto de incluir os princi-
pios ou axiomas primordiais que denomino de leis do movimento.
Esses principios sio deduzidos dos fendmenos e generalizados por
indugdo, o que é a mais alta comprovagdo que uma proposi¢ao pode
ter nessa filosofia. E a palavra ‘hipétese’ é usada por mim, [...], ape-
nas para expressar uma proposi¢ao que nao seja um fenémeno nem
seja deduzida de qualquer fendmeno, mas presumida ou pressuposta,
sem nenhuma comprovagio experimental. (NEWTON, 2002, p. 155)

De acordo com Laudan (1968), apesar de Newton ter varios escritos sobre seu
método, nenhum deles deixou claro o que ele realmente utilizou como “método cientifico”,
principalmente na elaboracdo dos Principios Matenditicos de Filosofia Natural. Para este autor, o
vocabulario utilizado por Newton nas questdes relacionadas a seu método de investigagdo
“foi vago e inconsistentemente aplicado”. Segundo o epistemélogo, Newton nao deixou
claro o que quis dizer com “nao invento hipoteses” e o que seria “deduzir” ou “induzir” leis
de fenémenos naturais. Estes conceitos ora significavam uma coisa, ora outra. Neste ponto,
Laudan pareceu concordar inteiramente com Koyre (1985) que, ao analisar o método utiliza-
do por Newton, também se mostrou titubeante com relagdo aos mesmos termos - “ndo
invento hipéteses”, “deduzir” ou “induzir” leis de fendmenos naturais, entre outros - ligados
a metodologia dos escritos de Newton.

A analise de Laudan mostrou, também, que o historiador da ciéncia, Richard Blake,
via Newton como o fundador do método hipotético-dedutivo enquanto um outro historia-
dor da ciéncia, W. Whewell, pensava que o grande erro de Newton havia sido a “denuncia
prematura de todas as suas hipoteses” (1968, p. 23-24). Mesmo titubeante com relacdo a
certos termos ligados a metodologia newtoniana, Koyré (1985) finalmente concluiu que os
arroubos indutivistas de Newton seriam meras necessidades locais, isto é, caso o filésofo
tivesse mesmo se utilizado desse método, o teria feito Gnica e exclusivamente para resolver
questdes pouco relevantes em sua Fisica. Apesar de admitir que as vezes teria ficado confuso
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com relagdo as palavras proferidas por Newton sobre seu método, este historiador e filésofo
da ciéncia ndo admitia que Newton pudesse cometer tal “falha metodologica”.

Particularmente sobre a questdo das hipdteses newtonianas, talvez Newton nio fosse
totalmente contrario a sua utilizagdo, pois sendo nem teria dito que “ndo as inventava” e nem
seria apontado por historiadores e filosofos da Fisica como um dos fundadores da Fisica
Experimental. E provavel que acreditasse que as hipéteses seriam fontes inesgotaveis de expe-
rimentos e, sendo assim, a expressao “nao invento hipoteses” estaria mais associada a impos-
sibilidade de sua comprovagio experimentalmente, como fora o caso do vértice cartesiano.
Nas palavras escritas por Newton a Oldenburg, em 1672:

Pois o melhor e mais seguro método de filosofar parece consistir,
primeiramente, em investigar com diligéncia as propriedades das coi-
sas e estabelecer essas propriedades através de experimentos, e, de-
pois, em proceder a hipdteses para a explicacdo das coisas em si.

(NEWTON, 2002, p. 1506)
No mesmo ano, em outra carta a Oldenburg, Newton completou:

O senhor [Oldenburg] sabe que o método adequado para investigar
as propriedades das coisas é deduzi-las de experimentos. E eu lhe
disse que a teoria que propus foi-me evidenciada ndo por inferéncia de
que € assim porgue ndo pode ser de outra maneira, ou seja, nio por deduzi-
la unicamente de uma refutacio das suposi¢cdes contrarias, mas por
derivi-la de experimentos que levaram a conclusoes positivas e diretas.

(INEWTON, 2002, p. 157)

Face ao que foi discutido, concluimos que, assim como Descartes e Francis Bacon,
Newton deu enorme aten¢ao ao método utilizado na elaboragio de sua Fisica, ainda que o
método newtoniano seja essencialmente diferente dos outros. Vale lembrar que: 1) para mui-
tos comentadores, Newton seria o sucessor de Bacon na linhagem dos filésofos empiricistas;
e 2) o novo método da Fisica moderna, chamado por Bacon de Nowvum Organum era: a)
predominantemente experimental; b) baseado na indugao; ¢) quantitativo; e d) ndo somente
observacional. O objetivo maior deste novo método era, sem sombra de duvidas, levar os
filésofos da natureza a formularem leis e principios baseados principalmente na matematica.
Deste modo, para Cohen:

O objetivo newtoniano nos Principia foi mostrar que os ‘principios
matematicos’ ou abstratos dos dois primeiros livros podiam ser apli-
cados a0 mundo revelado pelos fenémenos, tarefa a que ele se dedi-
cou no terceiro livro. Fazer isso, depois de Galileu, Kepler, Descartes
e Huygens, nao era revolucionario em si, embora o alcance dos Prin-
cipia e o grau de aplicagdo confirmada bem possam ser designados
dessa maneira e, portanto, constituir uma parte integrante da Revolu-
¢ao Newtoniana na ciéncia. (COHEN, 2002, p. 165)
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Contudo, o que Cohen chamou de “Revolucio Newtoniana” ndo abrangeu somente
os Principios Matemiticos de Filosofia Natural. Para o comentador, teria sido na Otica que Newton
revelou sua verdadeira concep¢ao do método cientifico experimental. Na Questao 31 dessa
obra, Newton declarou sua concepgiao metodoldgica de maneira mais precisa, a saber:

Tal como na matematica, também na Filosofia Natural a investigaciao
das coisas dificeis pelo método de analise deve sempre preceder o
método da composicao [sintese]. Essa andlise consiste em fazer expe-
rimentos e observacoes e deles extrair conclusGes gerais, através da
indugido, e em nao aceitar nenhuma obje¢do contra as conclusoes
sendo as que forem extraidas de experimentos ou de outras verdades
seguras. Pois as hipdteses ndo devem ser levadas em consideragao na
filosofia experimental. E, conquanto a argumentacdo advinda de ex-
perimentos e observagdes, através da inducdo, ndo constitua uma
demonstracdo das conclusGes gerais, ela é, ainda assim, a melhor for-
ma de argumentacdo admitida pela natureza das coisas, e pode ser
considerada tio mais sélida quanto mais geral for a inducdo. E, se
nao ocorrer nenhuma excecio a partir dos fendmenos, a conclusio
pode ser afirmada em termos gerais. Mas se, em algum momento
posterior, ocorrer qualquer exce¢do proveniente dos experimentos, a
conclusio poderd comegar a ser pronunciada com as exce¢des cons-
tatadas. Através desse modo de analise podemos proceder dos com-
postos para os ingredientes, e dos movimentos para as for¢as que os
produzem, e, em geral, dos efeitos para suas causas, e das causas
particulares para outras mais gerais, até que a argumentacao termine
no mais geral. Esse é o método de andlise. [A sintese consiste em
presumir descobertas pelas causas, e estabelecidos os principios, atra-
vés deles, explicar os fenomenos dai provenientes e demonstrar as

explica¢oes]. NEWTON, 2002, p. 151)

Segundo a andlise de Cohen (2002), constatamos que Newton seguiu rigorosamente o
roteiro descrito por ele mesmo. Assim, o método utilizado na elaboracio da Ofica e dos
Principios Matemiticos de Filosofia Natural nao poderia sugerir algo diferente. Posteriormente,
outros comentadores corroboraram a posicao de Cohen e afirmaram, com exemplos mais
concretos, que Newton de fato seguira indiscriminadamente sua prépria metodologia, utili-
zando e alternando os conceitos de “analise da Filosofia Natural” com o de “analise matema-
tica”, conforme sua necessidade.

Como vimos anteriormente, Koyré (1985) parece discordar desta posicdo, ao dife-
renciar os métodos de “analise” e “sintese” da matematica ¢ seus homoénimos da Filosofia
Natural. Lembramos que a “andlise” corresponderia a deducio e a “sintese”, a “induc¢io”. Por
exemplo, de acordo com Bruce Brackenridge (2001), em seu artigo A Dindgmica Madura de
Newton, o método bésico de andlise de Newton nos Principios Matematicos de Filosofia Natural
poderia ser agrupado sob trés “sub-métodos matematicos” gerais, a saber: a) o método poli-
gonal; b) o método parabdlico; e ¢) o método da curvatura. Estes “sub-métodos matemati-
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cos” tinham como objetivo provar que uma for¢a de impulso F direcionada para o centro de
um circulo agiria em cada “pedaco infinitesimal” desse circulo. Exemplos semelhantes tam-
bém seriam encontrados na Ofica. Por sua vez, em Os Experimentos de Newton na Difraio, apos
uma longa digressao sobre a supressio das “franjas” Alan Shapiro concluiu que:

A metodologia de Newton o compeliu a suprimir seu modelo [de
propagacio linear dos raios de luz e das “franjas”], porque era uma
hipétese imposta sobre as observagdes e nao a partir delas. Ele acre-
ditava que hipdteses ou conjecturas ndo poderiam ser misturadas com
a parte mais assertiva da ciéncia, o fendmeno ou principio derivado
do fenémeno. Tal coisa comprometeria a certeza dada pela ciéncia.

(SHAPIRO, 2001, p. 63)

De forma incontestavel, Fernandes (1985) explicou a posi¢iao de Newton utilizando
argumentos historicos, agregando as posicSes de Brackenridge e Shapiro a de Cohen:

Acreditava-se normalmente que analise cientifica de conceitos empi-
ricos sobre suas propriedades fosse possivel, muito pelo sentido ana-
logo no qual é possivel desmontar uma maquina, ou dissecar um
animal. E a sintese cientifica dos pensamentos era normalmente tida
como possivel, assim como ¢é possivel produzir uma sintese tecnolé-
gica de artefatos, ou uma “sintese” quimica da matéria. Assim, para
Newton, era muito natural dizer que tal como nas matematicas, na
Filosofia Natural, o método (distinto) da analise deve sempre prece-
der o método (distinto) da sintese, sendo a analise experimental e
indutiva, [e a] sintese deducdo do fenémeno a partir de principios

estabelecidos. (FERNANDES, 1985, p. 38)

A luz desses comentarios, acreditamos que, com a descricao da sua versao dos méto-
dos de analise e sintese, Newton pretendia: a) revelar, via analise, resultados generalizados pela
indugio, percorrendo o caminho proveniente dos efeitos observaveis para as causas particu-
lares e destas para as causas gerais; e b) a partir das causas gerais, ja declaradas como “princi-
pios”, via sintese, fornecer explicacdes adequadas para os fendomenos observados diretamen-
te da natureza ou deduzidos de experimentos, fornecendo, finalmente, uma demonstracio
para as explicacbes de forma plausivel. Contudo, Cohen teria algo mais a acrescentar:

O estudo cuidadoso, entretanto, mostra que o procedimento de
Newton na Filosofia Natural experimental é exatamente o inverso da
maneira como a ‘andlise’ e a ‘sintese’ (ou a ‘decomposicdo’ e a ‘com-
posicdo’) eram tradicionalmente usadas em relagdo a matematica [...].

(COHEN, 2002, p. 167)

Por sugestao do préprio Cohen (2002), para entrarmos no nucleo do método de
Newton terfamos que ter em mente o seguinte fato: a Filosofia Natural, para aquele pensador,
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constitufa-se de uma mistura bem dosada entre as solu¢oes matematicas para os atos e proprie-
dades naturais - fisicas - ¢ o estudo das causas fisicas ¢ metafisicas desses mesmos atos e
propriedades naturais, nesta ordem. A maior comprovacio da veracidade da hipotese de
Cohen sobre qual teria sido de fato o método utilizado por Newton encontra-se nos escritos
dos Principios Matematicos de Filosofia Natural.

Nessa obra, Newton iniciou seus escritos (os Livros I e II), questionando quais seriam
as propriedades matematicas de uma forga, sem se preocupar com seu “tipo”, suas causas ou
seu zodus gperandi. Somente no Livro I1I, Newton mergulhou nas causas fisicas ¢ metafisicas
dessas forcas, elaborando quatro importantes regras e concluindo com um de seus mais
proeminentes escritos metafisicos: o “Escolio Geral”. A ligacdo profunda entre a matematica
pura e a Fisica do movimento seria, de acordo com Cohen (2002), o traco mais marcante
dessa suntuosa obra, no qual alguns aspectos da Filosofia Natural seriam reduzidos a princi-
pios matematicos, expostos ao leitor como exercicios de matematica e, finalmente, novamen-
te aplicados a problemas fisicos. Resumindo: para Cohen (2002), foi a matematica - e nio a
metafisica - que mostrou que leis do movimento matematicamente descritivas eram equiva-
lentes a um conjunto de condi¢bes causais de for¢cas e movimentos - o que nao significa dizer
que a metafisica ndo estivesse presente nas causas primeiras dos fenémenos que obedeciam
estas leis. Sobre a ampla utilizacio da matematica nos Principios Matemiticos de Filosofia Natural,
Cohen fez uma importante observagdo relativa aos criticos e comentadores de Newton:

[...] embora essa mescla de matematica pura, derivada do movimento
ou relacionada com ele, e problemas fisicos de movimento possa té-
lo [a Newton] levado a obter resultados inauditos, de uma fecundida-
de espantosa, esse mesmo aspecto de seu trabalho tem causado enor-
me confusdo entre seus criticos e intérpretes, desde aquela época.
Em particular, eles nem sempre sabem quando Newton estd falando
no nivel da matematica ou quando estd no nivel da fisica. Ou talvez
tenham presumido que essa é uma distingdo irrelevante e nio se te-
nham dado ao trabalho de verificar se Newton, como matematico,
pretendia em todos os pontos, nos Principia, ser entendido como fisi-

co. (COHEN, 2002, p. 176)

Finalizando, ndo acreditamos que mostrando o alcance da matematica para Newton
em sua obra, Cohen tenha retirado a importancia da metafisica associada a Filosofia Natural
newtoniana. Pelo contrario: pensamos que o comentador posicionou esta metafisica de for-
ma que, tanto para aqueles que afirmam que ela ndo existiu na obra de Newton, quanto para
aqueles que, de maneira oposta, afirmam que ela existiria, todos, sem exce¢io, reconhecam
seu verdadeiro lugar e importancia para o desenvolvimento desta nova Iisica. Nas palavras de
Cohen:

E foi a possibilidade de elaborar as conseqiiéncias matematicas das
suposicoes relacionadas com possiveis condicoes fisicas, sem ter que
discutir a realidade fisica destas condi¢Oes nas etapas mais iniciais,
que marcou o estilo newtoniano. (COHEN, 2002, p. 171)
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