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Resumo

Neste trabaho procuraremos mostrar como a estruturacdo da dptica ondulatéria no seculo
XI1X, centrada no conceito de éer luminoso, permitia a determinacéo de um referencia absoluto
para a descricdo do movimento dos corpos. Por coeréncia com as observagles astrondmicas, o
éter luminoso era definido de tal forma a condtituir-se num sisema "inercid"!: era considerado um
fluido imponderave, infinito, homogéneo, isotropico e, principadmente, ndo sujeito a aceerages,
pois caso contr&rio ndo seria possivel explicar a regularidade na posicao das estrelas obtidas nas
observagdes. Contudo, para ascender a condicéo de referencia absoluto, fdtava-1he diferenciar-se
dos outros referenciais inerciais possivels de ser definidos. Como explicitado pelo préprio Newton,
a diferenciacdo ndo poderia ser promovida pela experimentacdo sobre fendbmenos puramente
MECanicos, Visto que as leis que o0s descreviam seriam as mesmas independentemente do referencid
inercid adotado. O mesmo ndo aconteceria com os fendmenos Opticos, a0 menos a partir da
formulacdo ondulatdria adotada no século X1X.

Nosso objetivo serd andisar a estruturacdo da dptica no seculo XIX, procurando mostrar
como as experiéncias redizadas nesse dominio poderiam privilegiar os referenciais parados em
relacao ao éter luminoso.

O Espaco absoluto no sistema newtoniano.

O sstema tedrico de Newton, que engloba as trés leis do movimento, define uma estrutura
conceitud naqua o conceito de espago absoluto € fundamentdl.

A primeirale dainérciaao estabeler que "todo corpo continua no seu estado de repouso ou
de movimento uniforme em linha reta, até que sga compelido a mudar seu estado por uma forca
impressa agindo sobre de*? traga uma linha demarcatéria fundamental para a teoria, separando os
movimentos que poderiamos chamar de "naturais’ ou sem causa, daqueles que exigtiriam como
efeitos da acéo de forgas. Entretanto a questdo que aparece ao andisarmos essa Situacdo com um
pouco mais de cuidado é a seguinte: de que forma poder-se-ia saber se um determinado corpo esta
€M repouso ou em movimento retilineo uniforme, visto que os movimentos relivos, sendo os Unicos
acessiveis aos sentidos, como define Newtor® referem-se sempre a outros corpos? Seria
necessario, pois, tomar um referencid que pudesse determinar quais 0S COrpos em movimento
uniforme ou em repouso, diferenciando-os dagueles cujo movimento seria variavel. Essa referéncia

1-Empregaremos aqui o termo atual "inercial", inexistente na época, apenas por motivos de
simplificacé@o. Tal termo define os referenciais nos quais as leis da mecénica newtoniana sao vélidas.

2Newton (1952), p. 14.
3_.Newton (1952), p. 10.



era 0 espago absoluto definido por Newton no Principia. E sua existéncia que garantia, de um
lado, a coerénciada primeirale ao definir em relacdo ao que deveria ser considerado 0 repouso ou
movimento retilineo uniforme, e de outro lado, a vaidade da segunda lei pelo fato de possbilitar a
definicéo dos movimentos acel erados verdadeiros como agqueles sujeitos aforgas.

Dessa forma, a proposicdo do espaco absoluto define uma classe de objetos (nomeados
posteriormente "observadores livres') em rdacdo aos quas essas duas leis poderiam ser
enunciadas. E nesse sentido que Tonnelat afirma que "[A fisica newtoniana) vai fundar a nogéo de
observador «livre» sobre a auséncia de coercdes «verdadeiras»; a presenca de forcas reais se
relacionando, por direito, com a existéncia de movimentos absolutos, com a propria presenca de
um espaco absoluto, espaco no qual o principio de inércia e a lei fundamental da dinamica
seriam rigorosamente validos'.®

Nesse contexto, a existéncia do espaco absoluto torna-se eemento essencial paraapropria
edificacéo da fisica newtoniana, estando intimamente ligado a proposicéo de duas das trés leis
fundamentais da mecanica. Na prépria definicdo do conceito, Newton deixa claro que ele ndo seria
acessivel a percepcao, sendo impossivel determinar um corpo em estado de repouso absoluto, 1Sso
€ em repouso em relacdo ao espaco absoluto. Embora no mesmo texto sga levantada a
possibilidade de tal corpo exidtir "...em remotas regides das edrelas fixas, ou tavez para dém

delas'6, sua determinagdo estaria definitivamente fora do acance dos nossos sentidos.

Antevendo as criticas que poderiam surgir da proposico de uma entidade que estaria fora
do acance dos sentidos, Newton procura fornecer evidéncias da existéncia do espaco absoluto.
Para ele, os efeitos hoje ditos "inerciais’ sobre corpos sujeitos a aceleragbes, como no conhecido
exemplo do bade discutido no inicio dos Principia, seriam manifestagbes da existéncia de
movimentos absolutos, indicando Stuagbes que permitiiam diferenciar movimentos de rotagdo
verdadeiros dagueles causados gpenas pelo movimento relativo a corpos méveis tomados como
referéncia Nessa Stuacdo a realidade do movimento de rotacdo do balde citado acima seria
evidenciado pela variagdo da forma da superficie da égua. Do mesmo modo a existéncia de tensdo
numa corda ligando duas esferas em rotacéo também indicaria que elas se movem em relacdo ao
espaco absoluto, mesmo se todos 0s outros corpos do universo viessem a desaparece.

Dessa sucinta introdugcéo ao sistema newtoniano, fica clara a funcdo primordia exercida
pelo espaco absoluto enquanto entidade ontol dgica (ndo empirica); primeiro, ele serve de referéncia
aos movimentos dos corpos (ai incluido o repouso); segundo, por permitir a definicéo de umaclasse
de objetos de referéncia equivaentes em relacdo aos quais as leis da mecénica seriam vdidas.
Embora de importéncia fundamenta na descricdo dos fendbmenos, 0 estado de movimento dos
COrpos no que concerne a suas velocidades ndo poderia ser determinado em relacéo a0 espago
absoluto, nem haveria meios de privilegiar araves das leis da mecanica um "observador livre' em
particular, visto que essas leis dependiam de aceleragdes e disténcias e ndo de velocidades ou

posi¢oes.

4 Newton define espaco absoluto dessa forma nos Principia:"Espaco absoluto, na sua propria natureza,
sem relagdo a algo externo, mantém-se sempre similar e sem movimento". Newton (1952), p. 8.

S_Tonnelat, A. (1971), p. 69. Grifos no original.
6_Newton(1952), p. 10.



As proposi¢des de Newton sobre o conceito de espago absoluto motivaram varios debates
com outros cientistas. O mais celebre foi tavez aguele com Lebniz, que teve Clarke como
intermediario. Sem aprofundar guestéo, sublinhemos apenas que os cientistas posteriores
adotaram uma postura pragmética em relacdo a esse ponto, vaendo-se na maioria das vezes do
sstema ligado as edrelas fixas como gproximacdo razoavel de um "referencid inercid”, como
passariam a ser chamados no século XIX os sstemas de referéncia onde as leis de Newton eram
observadas.

Os fendmenos luminosos e o éter luminoso.

Sendo nosso objetivo discutir o pape do éer luminoso como referencia absoluto, sera
importante analisar brevemente a forma pela qua esse conceito foi utilizado na interpretacdo dos
fendmenaos luminosos. Comecemos, pelas proposicdes sobre a natureza da luz no século XVII.

O mesmo Newton encontra-se na origem de outro importante debate, desta vez sobre a
natureza dos fendmenos luminosos. Em seu livro Opticks de 1704, ele expde um Sistema tedrico
capaz de interpretar os fendmenos Opticos no qua aluz era concebida como um fluxo de pequenos
corplsculos de matéria propagando-se em linha reta. Essa concepcdo era capaz de interpretar
convenientemente os fendmenos de reflexdo, de refracdo, parcidmente os de dupla refracéo e
aquele que viriaa ser conhecido como polarizacéo.

Por sua vez, Huygens no seu livro Tratado sobre a luz de 1690 concebia de maneira
diferente a natureza da luz. Por analogia com 0 som, e definia aluz como ondas propagadas num
meio que preencheria todo o espago: 0 éer luminoso. Esse meio seria um fluido materid, porém
imponderavel, infinito, homogéneo e isotrépico permeando todos os corpos. A identificacdo dos
fenbmenos luminosos a0 comportamento das ondas permitia a Huygens descrever de maneira
adequada a reflexéo, arefracdo smplese adupla

Tanto a concepcao de Newton quanto a de Huygens foram desenvolvidas e aperfeigcoadas
nos seculos seguintes a suas respectivas proposicdes. A teoria corpuscular forneceu resultados
extremamente precisos na interpretacdo de experiéncias através das contribuicbes da escola
laplaciana’ no final do século X V111, assm como a teoria ondul atdria, com os trabalhos de Young e

principalmente Fresnd no século X1X8. Sem querer acompanhar os debates e modificagdes que se
seguiram a proposicdo dessas  duas teorias, centremos atencdo nas implicagbes que a teoria
ondulatéria e a adogdo de um éer luminoso tinham com relacéo a interpretacdo dos fenbmenos
luminosos.

A descricdo de fendmenos épticos, supondo-se a luz como perturbacdes propagadas num
fluido, era fundamentada no conhecimento de bascamente trés grandezas. a veocidade de
propagacéo das ondas luminosas (entendida agqui na sua dimenséo vetorid), o periodo ou frequéncia
com que elas eram emitidas pelafonte e aintensdade ou amplitude das mesmas. Toda interpretacéo
dada aos fendmenos luminosos e a deducéo de leis deveria vir direta ou indiretamente da variacéo
ou ndo dessas grandezas. Por exemplo, a refracdo era concebida como o resultado da modificacdo
da velocidade de propagacéo luminosa quando da passagem da luz de um meio para outro. A

7_Frankel (1976) e Fox (1974).
8ver Wittaker (1951), em especial capitulo IV.



dispersdo era explicada pelo fato da velocidade de propagacdo da luz depender de seu periodo de
vibracdo nos meios materiais. Essas trés grandezas estavam associadas ao ded ocamento das ondas
sobre o0 éter, a velocidade sendo 0 dedocamento de cada perturbacdo tomada individuamente
medido sobre o fluido, e o periodo ou a frequéncia a relacdo entre o dedocamento das sucessivas
perturbagdes emitidas sobre o éer. Tanto velocidade de propagacéo quanto periodo de vibragcdo
das ondas estariam diretamente relacionadas ao estado de movimento dos objetos tomados como
referéncia para medi-los.

De forma paraela aguela empregada por Newton na definicdo de movimentos absolutos e
relativos, poderiamos dizer que no contexto da dptica ondulatdria cléssica haveria velocidades de
propagacdo absolutas, em referéncia aquelas medidas diretamente em relacéo ao éter, e reativas,
tomadas em relacdo a outros corpos de referéncia. A mesma diferenciacéo poderia ser feita entre
periodo de vibracdo absoluto e redivo. Porém, contrariamente a fisca newtoniana, as leis da
Optica, como mencionamos acima, ndo dependiam das variagbes da velocidade ou do
deslocamento, que permanecem invaridveis para 0 conjunto de referendiais inerciais®, mas sm do
vaor da velocidade e do periodo. Nesse caso, escrever as leis que governam os fendmenos
luminosos a partir de um referencid onde a velocidade, por exemplo, € considerada no seu vaor
absoluto, equivdia a diferenci&las de quaisquer outras que viessem a ser obtidas em outro
referencial. A descricéo dos fendmenaos Opticos estava diretamente ligada a0 estado de movimento
do objeto utilizado como referéncia. A propriedade de isotropia do éer permitiria indica-1o como
um referencid especid, visto que gpenas os fendmenos luminosos observados em sistemas em
repouso sobre o primeiro apresentar-se-iam de formaidéntica em relacéo atodas as diregoes.

Tomemos, por exemplo, o fendmeno de reflexdo, onde pode-se demonstrar
geometricamente que ondas luminosas emitidas por uma fonte, que se refletem num espelho plano,
goresentam angulo de incidéncia igud ao angulo de reflexdo para um observador também em
repouso. Essale todavia SO era vdida para um sistema Optico de referéncia em repouso em relacdo
a0 éer. Para quaquer outro sistema animado de movimento sobre o éter, a relacéo entre o angulo
de incidéncia e aguele de reflexdo agpresentaria outra formulagéo, que dependeria da diregéo de seu
movimento em relagio a propagaci do raio de luz incidentel®. A descrico do fendmeno
gpresentaria Smetria espacia gpenas num sistema em repouso com relagdo ao éter luminoso.

A patir da estruturacdo da Optica ondulatéria fica evidente que a descricdo do
comportamento das ondas luminosas, isso €, a forma do enunciado das leis da Optica privilegiava

implicitamente o éter luminoso entre os diversos referenciai's que pudessem ser definidostL.

Até aqui demongtramos a possibilidade tedrica do éer luminoso servir de referencid
privilegiado para descrever os fendmenos fisicos, através de uma andise da estrutura da optica
ondulatdria no seculo XIX. Resta-nos agora mostrar que possibilidade se materiaizou em
aguns trabahos cientificos daguele século, onde alguns cientistas chegaram a crer ra deteccéo do
movimento absoluto da Terra. Esses trabahos cientificos compuseram uma importante linha de

9.Nesse caso formado pelos objetos em repouso ou em movimento retilineo uniforme em relagcdo ao
éter.

10-Apesar da diferenca ser pequena, da ordem de (v/c)2, ela existe. Uma demonstracdo dessa diferenca
é feita em Mascart(1872).

11 Essa idéia é defendida por Max Born, em Born(1924).



pesquisa no sculo XI1X, que foi posteriormente definida como "a influéncia do movimento dos
corpos sobre aluz' e "a dptica dos corpos em movimento'12.

Sem a preocupacdo de seguir precisamente guestdo, que tem uma histéria rica e
interessante, tomemos desse contexto aguns trabahos que evidenciam como a existéncia do éter
luminoso e a possibilidade de definir grandezas dbsolutas e reativas implicavam na existéncia de
variagdes nas | eis da dptica que poderiam ser colocadas em evidéncia pela experiéncia.

A Aberracéao

Ja era conhecida, desde meados do século X V111, a variacdo na posicéo das estrelas fixas
causada pelo movimento de trandacéo da Terra, fendbmeno conhecido pelo nome de aberracéo
estelar. Na verdade Bradley evidenciou este fendmeno procurando medir outro fendmeno, a
paralaxel3 astrondmica das estrelas fixas, detectando em suas observagtes uma pequena variagio
na posicéo da estrela Gama da onstelacéo do Dragéo. Os dedocamentos estelares medidos,
apesar de estarem relacionadas a posicéo da Terra em sua Orbita como previa o efeito de paraaxe,
encontravam-se num plano perpendicular s previsdes esperadas para a pardaxel?, levando-o a
aribuir o efeito ao fato das observactes terem sdo feitas a partir de um objeto em movimento ( no

caso, aTerra).1°

Bradley observou e interpretou esse fendmeno num contexto cientifico dominado pelateoria
newtoniana da luz. Ao supor a luz congtituida por pequenos corplsculos de matéria, admitiu
implicitamente que o movimento dos mesmos seria regido pelas leis gerais da mecénica. Dentro
desse contexto, um fendmeno como a aberracdo ndo causou Muita estranheza ao meio cientifico da
€poca, pois a variagdo da trgetdria de um corpo em funcéo do movimento relaivo do observador
a0 mesmo era algo proposto ja por Galileu e amplamente aceito!®. Assm a congtatagio do efeito
de aberracéo das estrelas evidenciou uma consegquéncia possivel, mas até entéo desconhecida da
teoria corpuscular da luz, ou sga, a propagacéo luminosa podia ser influenciada pelo movimento
dos corpos ponderaveis!’, variando de observador para observador, em funcdo de seu movimento
relativo.

No contexto da éptica ondulatdria, foi Young, no inicio do sécuo XIX, quem claramente
propds uma explicacdo para o fendbmeno da aberracdo. Procurando mostrar que a concepcao
ondulatéria da luz era capaz de interpretar corretamente os fendmenos luminosos, ee deparou-se
com alguns problemas para explicar a aberracéo. Consciente de que a interpretacéo da variagéo
observada na posicdo das edtrelas fixas ndo poderia vir unicamente dos pressupostos tedricos

12.p primeira expressdo é empregada por Lorentz num artigo de 1887. A segunda é utilizada por
historiadores como Hirosige (1976) e Miller (1981).

13-Pequena variacdo na posicdo das estrelas fixas causada pela mudanca de posi¢do da Terra na sua
Orbita.

14.ps variagbes medidas na posi¢do encontravam-se num plano perpendicular ao efeito esperado pela
paralaxe.

ISpara maiores informacdes sobre o fenébmeno de paralaxe estelar, ver Pietrocola-de-Oliveira (1993a).
16_Tonnelat (1971).

17 Define-se aqui os corpos como "ponderaveis" em oposicdo a outro tipo de matéria, o éter,
considerado na época como matéria imponderavel.



contidos no modelo de Huygens, e publica em 180418 um artigo propondo uma explicagio para o
fendmeno amparando-se numa hipdtese que supunha o éer totamente imovel no espacol® e ndo
influenciado pelo movimento da Terra. Essa hipdtese foi apresentada através de uma analogia com
0 vento nos seguintes termos:

Considerando-se o fendmeno da aberracdo das estrelas, en estou pronto a acreditar que o éter luminoso penetra a
substancia de todo corpo material com pouca ou nenhuma resisténcia, to livre Galvez quanto o vento passe através de um
hosque de drvores.20

Essa smples consderacdo sobre a auséncia de efeito do dedocamento da matéria
poderdvel?l sobre o éer, ja era suficiente para que o fendmeno fosse explicado. Para um
observador em repouso em relagdo ao éter seria acessivel a posicao red ou absoluta das estrelas.
Para outro sobre a Terra em movimento, a observacéo deveria fornecer um resultado diferente,
compativel com o fenémeno da aberracéo.

Autores da época, como Fresnel (1818), Fizeau (1859), Mascart (1872), entre outros,
referem-se a0 fendmeno de aberracdo como uma evidéncia do movimento da Terra em relagdo ao
éter. Mesmo a interpretacio de Stockes??, baseada numa hipdtese um pouco diferente, atribuia a
origem do efeito observado ab movimento terrestre em relacdo ao éter inter-espacia. Na suaforma
de interpretar o fendbmeno, a existéncia do efeito observado na posicéo das estrelas estava ligada ao
fato da observacéo ter sdo feita num sistema em movimento em relacdo ao éter. O fendmeno seria
entéo um critério para definir os estados de movimento dos sistemas adotados.

A Refragéo daluz medida sobre a Terra.

Em 1810, Arago redizou uma experiéncia visando colocar em evidéncia os efeitos da
composicao do movimento terrestre com a propagac@o da luz. Apesar das motivagoes originais
dessa experiéncia edtarem ligadas a problemas na explicacdo das medidas ssteméticas da
aberracio dos corpos celestes pela teoria corpuscular da luz23, ela tornou-se importante dentro do
contexto dateoria ondulatéria

18_ Young (1804).
19 Ao menos em repouso com relacéo as estrelas fixas.
20_young (1804), p. 1.

21 Era comum fazer referéncia a matéria "normal" pelo uso do termo ponderavel, visto que o éter se
diferencia dessa apenas pelo fato de ser imponderavel.

22_stokes (1848). A hipotese de Stockes sugere que o éter imediatamente vizinho a superficie terrestre
estaria fixo @ mesma, sendo dessa forma totalmente arrastado pelo seu movimento de translacdo. O
efeito de aberracdo apareceria na passagem da luz da regido do éter distante ndo influenciado, aquela
nas vizinhangas da Terra. Ver Wilson (1972), para maiores informacgdes.

23.varias observacdes da época indicavam que o desvio na posi¢do dos corpos celestes (aberracédo) era
constante, levando os cientistas a concluir que a luz emitida por esses corpos propagava-se sempre
com a mesma velocidade. Esse resultado era incompativel com a teoria corpuscular da luz, que previa
uma dependéncia dessa velocidade com a distancia e a massa da fonte emissora. Procurando
solucionar a incompatibilidade existente, Arago tentou invalidar o principio newtoniano da refracdo que
afirmava que uma desigualdade no desvio provocado por um mesmo meio sobre a dire¢cdo da



Medindo o angulo de refracdo num prisma onde a luz de uma estrela, em direcéo aqud a
Tera movia-se, penetrava perpendicularmente na sua superficie e comparando-o com a mesma
medida redlizada para aluz de uma estrela posi cionada no sentido oposto, Arago esperava observar
adguma variagdo na trgetdria luminosa. O experimento fundamentava-se no fato de que o desvio
observado na passagem da luz pela superficie de separacdo de dois meios depende da relacdo entre
as respectivas velocidades de propagagdo da luz nos mesmos??.

Embora ndo tenha observado nenhuma diferenca entre os angulos medidos, constatando
gue eles eram rigorosamente iguais, experiénciafol um marco importante na histéria da ptica.
De um lado, darevelou um dos pontos frégeis da concepgdo corpuscular da luz que néo foi capaz
de interpretar ta resultado. A explicagio do fendmeno foi fornecida por Fresnd?> aguns anos
depois no contexto da teoria ondulatoria, através de uma variante da hipotese de Young. Fresnel
supunha que 0s Corpos em movimento arrastavam parcialmente o éer.26 Essa explicagio contribuiu
para o fortaecimento da concepcdo ondulatéria da luz e para sua gradativa aceitacdo pelo meio
cientifico da época. Por outro lado, a experiéncia e a interpretacéo dada por Fresnd inauguraram
uma linha de pesquisa que se estendeu por todo o século XIX, cujo objetivo fina era conhecer as
relagBes entre a matéria ponderével e o éter.2’

ARotacao do plano de polarizagéo

Em 1859, Fizeau tentou medir o arrastamento do éter pea matéria solida?8, ja tendo oito
anos antes redlizado outra experiéncia com matéria fluida em movimento?®. Sabendo que a rotagio
do plano de polarizacdo da luz dependia do indice de refracdo do meio no qua ela se propagava,
Fizeau propds-se a estudar td fendmeno orientando sua montagem experimental em diferentes
posicoes em relacdo ao movimento de trandacdo da Terra. Como o indice de refracéo depende da
relacéo entre a velocidade da luz no interior e no exterior do corpo, ee esperava observar uma
variacdo no plano de rotacdo da luz refratada. Redlizada a experiéncia, o resultado observado
pareceu positivo e em acordo com o coeficiente de arrastamento do éter proposto por Fresnel.

Esse resultado foi retificado no inicio deste seculo, mostrando que néo havia influéncia do
movimento na rotagio do plano°. Na época, contudo, o resultado do trabalho de Fizeau fortaleceu
a hipétese do arastamento parcial do éter e pareceu demondrar no campo experimenta a
dependéncia do fendmeno luminoso com 0 movimento em relacéo ao éter. Esse resultado foi da

maior importancia para as pesquisas da época, pois como inferiria Mascart®! aguns anos mais

propagacdo luminosa, significava a existéncia de uma desigualdade na velocidade da luz . Essa
verificacdo poderia mostrar que a constancia na aberrac@o podia ser fruto de uma compensagao entre a
variacdo da velocidade da luz e a forma dos desvios produzidos na refragdo. Ver Mayrargue (1991), e
Pietrocola-Oliveira (1992).

24_pietrocola -Oliveira (1993a).

25 Fresnel (1818).

26_para maiores detalhes ver Pietrocola-Oliveira (1993b).

27_Miller(1981).

28_Fizeau (1859).

29-Tonnelat(197l).

30.0s novos resultados foram publicados por D.P. Brace em 1905. Ver Brace, D.P.(1905).
31 Mascart (1872).



tarde, de parecia determinar 0 movimento da Terra em relacdo ao éter fixo no espaco, que para
muitos era 0 seu movimento absoluto.

A Difracao
Outra experiéncia importante nesse contexto foi idedlizada em 1862 por Babinet e redizada
dois anos mais tarde por Angstrém, envolvendo o fendmeno de difracdo. Na mesma linha das
experiéncias de Arago e Fizeau, essa experiéncia propunha-se a medir efeitos de assmetria na
propagacao |uminosa provocados pelo movimento terrestre.

Optaremos neste trabalho pea andlise das motivactes que levaram Babinet a propor ta
montagem, a0 invés de centrarmo-nos no resultado experimenta, controvertido dias, e na sua
recepcdo pelo meio cientifico da época. Na verdade o resultado positivo da experiéncia obtido por
Angstrom foi refutado por outros experimentos, 0 que porém ndo invdida completamente a
fundamentacdo tedrica da proposta de Babinet32. Na verdade, o insucesso de Angstrom foi
atribuido ao fato das condigBes exigidas na proposta de Babinet33 néo terem sido cumpridas na
experiéncia.

Vgamos ent&o as motivagdes e a fundamentagao tedrica de Babinet. Seu objetivo, como se
encontra claramente indicado numa carta enviada a Academia de Ciéncias de Paris em 1862, era
determinar, através de efeitos observados em fendmenos Opticos conhecidos, 0 movimento
"préprio" da Terra. Sua proposta baseava-se no fao de que, huma montagem experimenta
envolvendo fendmenos luminosos, 0 movimento dos corpos produz efeitos nos resultados
observados. O movimento de cada parte do sstema utilizado, composto basi camente de uma fonte
luminosa, um objeto responsavel pelo desvio da luz e um teodolito de observagio3?, influenciariaas
grandezas observadas. Tendo estudado anteriormente diversos fendmenos nos quais os efeitos
esperados do movimento terrestre sobre a propagacéo daluz ndo podiam ser observados por forgca
de compensacoes, ele declarou ter:

..encontrado no desvio produzido pelas redes [de difragiol um desvio constante que desde agora tornard sensivel o deslocamento do
micrometro e o movimento da Terra no espaco qualquer que sejaa natureza desse movimento...[Esse resultadol permitiria obter a paralave das
estrelas fivas.3°

Assm, embora acreditando na existéncia do efeito para qualquer fendmeno éptico, na sua
opinido apenas a difracdo edtaria livre de compensagies fortuitas que impediam a observacéo do

32 Angstrom realizando a experiéncia obteve um resultado positivo quanto a existéncia do fenédmeno,
indicando que a difracdo da luz era influenciada pelo movimento em relacdo ao éter dos corpos
utilizados na experiéncia .Pouco tempo depois, esse resultado foi contestado por Mascart em 1872,
com uma montagem semelhante, mas muito mais precisa.

33_ Babinet em seu manuscrito de 1862 parecia indicar o uso de uma fonte luminosa estacionaria em
relacdo ao éter, enquanto que Angstrdm, consciente ou ndo, valeu-se de uma fonte mével. A andlise
desse resultado encontra-se num texto de Mascart de 1872, pagina 182. Uma discussédo mais ampla
desse ponto é feita em Pietrocola de Oliveira (1992), capitulo 3.

340nde o micrémetro é utilizado para indicar a posicao das franjas produzidas.

35—Babinet(1862a), p. 2. Sublinhado por mim.



mesmo. Para ele, 0 movimento dos componentes de um sistema optico em relacdo ao éter luminoso
produziria efeitos que o tornariam sensivel, qualquer que fosse sua natureza.

Infere-se claramente desse texto, principamente da frase find, que, embora atacando
questBes ligadas a Optica, Babinet visava consequéncias para a astronomia da época, paraaqua a
determinacdo do movimento da Terra em relacéo ao éter era consderado um resultado da maior
importancia, em particular pela possibilidade de se determinar a paralaxe absoluta dos corpos
celestes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diversas outras experiéncias e interpretacbes poderiam ser aqui descritas na linha das
anteriores, deixando evidente a possibilidade que a Optica oferecia para a observacéo de efeitos do
movimento em relacéo ao éer e o beneficio que a determinacdo do movimento terrestre nessas
condigdes traria para a astronomia3®. Dessa forma, dada a impossibilidade de atingir o espaco
absoluto proposto por Newton, o éer luminoso, referencia privilegiado pela dptica ondulatdria no
seculo XIX, edtaria em condicBes de substitui-1o na descricéo dos fendmenos fisicos, inclusive no
que concernia a propria mecanica (tome-se 0 caso da determinacéo da paralaxe absoluta das
estrelas ro fendbmeno de aberracéo discutido no inicio deste trabaho). Ao longo do século XI1X,
difundiu-se entdo, como prética entre os cientistas, principamente entre os astronomos e agueles
dedicados a0 estudo dos fendbmenos luminosos, a adogdo de td sstema como referencid
privilegiado, sendo comum encontrar em textos da época 0 uso de expressdes tas como
"velocidade absoluta' ou "velocidade prépria’ como forma de designar movimentos em relacéo ao
éer luminoso.

Citemos para findizar dguns trechos de textos da época que indicavam o sentido absoluto
do movimento determinado em relacéo ao éter luminoso.

1) Yvon de Villarceau, num texto de 1872 sobre a teoria da aberragdo no contexto da
teoria onduladriadaluz:

"Para evitar toda confusio, designaremos o movim ento resultante na teoria da aberracdo sob a denominagdio de
movimento absoluto do sistema solar e entenderemos esse termo como o movimento relacionado & massa etérea que preenche
o espaco celeste, supostamente fixa, ou melhor sofrendo apenas movimentos vib ratorios." 37

2) E. Mascart, num texto de 1870 sobre o0 efeito medido por Huggins no desvio de linhas
espectrais pelo movimento celeste.

36Hirosige(1976.
37_Villarceua(1872), pag. 854.



ERV)

"). Huggins considera este resultado (medida da velocidade de 41,4 milhas por segundo) como aplicivel & velocidade relativa de Sirins e
(a Terra...Mas o resultado & completamente independente do movimento da Terra, ele ¢ o mesmo que se a Terra estivesse imovel, ele é devido
unicamente a velocidade absoluta de Sirius." 38

3) Novamente E. Mascart num texto de 1874 sobre ainfluéncia do movimento de umafonte
luminosa sobre a refracéo.

"...e, nesse caso, as modificagdes de refragdo seriam devidas, niio somente a0 movimento da Terra em torno do Sol,
mas a seu movimento ahsoluto no espaco." 39

Vigto que o objetivo da fisica newtoniana, a0 postular a existéncia do espaco absoluto era
essencidmente evitar o circulo vicioso de auto-definiches entre a le da inércia € 0 movimento
inercid, a exigéncia de um eemento que viese a quebrar ta Situacdo poderia subgtitui-lo com
sucesso. E nesse contexto que o éer luminoso, privilegiado na dptica e compativel com a nogzo de
referencial inercid, tenta subgtituir o espaco absoluto de Newton. A determinacéo do estado de
movimento da Terra em relacdo a de tornando-se a meta de parte da comunidade cientifica por
décadas no seculo XI1X.
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