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Neste trabalho € apresentado um possivel fundamento empirico para as teorias dos turbilhdes que figuram em
praticamente todas as teorias cosmogonicas dos pré-socrdticos e mesmo presentes nas teorias de pensadores

modernos como René Descartes e C. Huyghens.
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The aim of this work is to show possible empirical foundations for the phenomena of vortices presenting in al-
most all the cosmogonics theories of pre-socratics thinkers and also in theories of modern thinkers as René Des-

cartes and C.Huyghens.
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1. Introducao

As teorias cosmogodnicas surgiram com os chamados
filésofos pré-socrdticos, tais como, Thales (c. 624-
545 a.C.), Anaximandro (c. 610-545 a.C.) e Anaximenes (c.
580-500 a.C.), todos oriundos da Asia Menor. Suas idéias
tém sido analisadas e debatidas por pesquisadores de Histo-
ria da Ciéncia e, sobretudo, por fil6sofos. Entre os fildsofos
modernos o tema foi debatido principalmente por Hegel
(1770-1831), Nietsche (1844-1900) e Heidegger (1889-
1976) [1] que analisaram estas idéias e concluiram que
tratam-se de puras e consistentes filosofias.

No entanto, ji em Aristoteles (c. 384-322 a.C.) dese-
nha-se um ponto de vista diferente a respeito das obras
daqueles pré-socriticos que receberam desse filosofo a
designagdo de “fisicos”. Alguns pesquisadores em Histdria
da Ciéncia, dentre eles, Paul Tannery [2], destacam o fato
das obras dos pré-socraticos terem sido analisadas por fil6-
sofos e as conclusdes nunca terem provocado contestagao,
tendo sido tradicionalmente aceitas pelos historiadores da
ciéncia. Entretanto, afirma Tannery, os fundamentos dos
sistemas propostos por estes fisicos nunca foram filoso-
ficos, mas sim baseados em conhecimentos empiricos,
portanto, de naturezas concretas e objetivas. Segundo his-
toriadores da ci€ncia € nesta fase que se inicia a constru¢ao
da ciéncia no mundo ocidental.

O embasamento empirico das teorias dos pré-socra-
ticos € explicitamente indicado por Aristételes em seu tra-
tado Os Céus [3]:

‘... a forma da causacao supde que todos eles se ba-
seiam na observag¢ao dos liquidos e do ar, nos quais
0s corpos maiores e mais pesados sempre se movem
para o centro do turbilhdo. Isto é pensado por todos

Enviar correspondéncia para Laércio Ferracioli. E-mail: laercio@cce.
ufes.br

Copyright by the Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in Brazil.

0s que tentam gerar os céus por este meio para
explicar por que a Terra se situa no centro.’

E entdo, na opinido de Aristételes, o turbilhdo nos
gases ou nos liquidos, o inspirador dos processos envol-
vidos naquelas propostas de cosmogonias. A figura do
turbilhdo, de fato, tem aparecido invariavelmente nas pro-
postas de teorias que pretendem dar explicagdes sobre a
origem do universo, inclusive nas teorias modernas.

Dessa forma, pode-se tentar compreender como, su-
postamente, os filésofos pré-socraticos se utilizaram de
fendmenos naturais para elaborar suas teorias de criaciao da
matéria. E sabido que os vértices atmosféricos sdo fend-
menos que acontecem com muita freqiiéncia em certas
regides da Terra, enquanto raramente em outras. O mais
importante e fundamental efeito para o uso deste processo
na descricdo da criacdo da matéria pela a¢do do turbilhdo
sobre a substancia primordial é a compactagdo das partes
pesadas como conseqiiéncia do seu confinamento no cen-
tro do turbilh@o césmico.

O processo da cosmogénese, proposto nas teorias dos
pré-socraticos, se inicia pela instauracdo de um movimento
rotacional no interior da substdncia primordial - o Apeiron
de Anaximandro, ou a substincia formada pelas Spermas
de Anaxagoras (c. 500-428 a.C.) ou ainda a nuvem césmica
de Atomos de Leucipo (c. 540-? a.C.)-Demécrito (c. 460-
370 a.C.) - que evolui rapidamente para um movimento
turbilhonar. Este movimento turbilhonar concentra em seu
nicleo as partes mais pesadas da matéria sintetizada da
substancia primordial e rejeita para a periferia do vortice as
partes mais leves.

Analisando o caso de Anaximandro onde o Apeiron é
a substancia primordial que encerra todas as qualidades e
seus contrarios, o movimento turbilhonar tem como efeito
separar estes pares e fundi-los gerando a matéria pesada,
como a terra e a dgua, juntamente com 0s componentes
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mais leves, tais como o ar e o éter. Deste material sin-
tetizado do Apeiron, os componentes mais pesados, devido
a acdo do turbilhdo, sdo levados para o centro do vértice,
enquanto as partes mais leves sdo expelidas para a periferia.
Processos andlogos sdo imaginados nas outras teorias cos-
mogonicas, diferenciando-se apenas no mecanismo de for-
macgdo da matéria a partir da substancia primordial, bem
como na natureza desta substancia.

Um aspecto delicado na escolha da base empirica
deste mecanismo se refere justamente a sua principal carac-
teristica, isto é, a dupla migracdo da matéria em dire¢@o ao
centro do turbilhdo de um lado e em direcdo a periferia do
outro. Um processo semelhante € previsto na teoria carte-
siana da criacdo do cosmos, porém, a natureza da sua
substancia primordial exige maior esfor¢o imaginativo para
que o processo seja bem compreendido. Para Descartes
(1596-1650) o que € essencial na substancia primordial é
extensdo e movimento e, conseqiientemente, o universo €
uma entidade extensa, infinita e ndo vazia, lembrando que
Descartes nao admite a existéncia do vacuo [4].

Neste contexto, este artigo se propde a langar um
olhar sobre as idéias acima descritas a partir do confronto
das causas naturais que formam a base empirica do fend-
meno dos turbilhdes com a esséncia das idéias propostas
em teorias cosmogodnicas ao longo da evolucdo do pensa-
mento da Fisica.

Dessa forma, inicialmente serd apresentada uma des-
cri¢do fisica atual e sucinta do fendmeno dos tornados que
servira de base para se compreender este confronto, seguida
de uma andlise que permita concluir como se da o fendme-
no da migragdo da matéria nas referidas teorias cosmogo-
nicas finalizando com a apresentagao e andlise deste feno-
meno na visdo de Descartes e C. Huyghens (1629-1695).

2. A Fisica do tornado

Essa andlise serd feita examinando detalhadamente os
fendmenos naturais que, supostamente, constituem as bases
empiricas dos turbilhdes das teorias cosmogonicas: os tor-
nados e similares. De acordo com os especialistas [5], os
tornados se formam e atuam através de um processo que
pode ser resumido nas seguintes etapas:

1. Grandes massas de ar imido e quente colidem com
grandes massas de ar seco e frio. Desta interacdo resulta
uma rapida precipitacdo do ar imido liberando uma grande
quantidade de energia térmica gerando uma zona de baixa
densidade que, por acdo do empuxo, se desloca para cama-
das superiores, deixando um “vdcuo” atrds de si;

2. Grandes massas de ar das vizinhangas sdo “suga-
das” pela zona de baixa pressao e se dirigem para o centro
dela; entretanto, como sao desviadas em dire¢ao, pela agcido
das forgas de Coriolis, acabam num movimento de rotagido
em torno do nucleo;

3. A conservag@o do momento angular cria no nicleo
uma zona de altissima rotacdo, sendo constantemente ali-
mentada pelas massas de ar que para af sdo atraidas;

4. Esta zona de altissima rotacdo acentua ainda mais a
diferenca de pressdo entre este niicleo e as partes periféricas
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das massas de ar que gravitam em torno deste nicleo,
intensificando o fluxo de particulas que “caem” em dire¢@o
ao nicleo do turbilhdo;

5. As porgdes de ar que giram em torno do centro do
nicleo numa trajetdria determinada pelo equilibrio entre a
forca centrifuga e o gradiente de pressdo na regido, desen-
volvem altissimas velocidades lineares'. Matéria sélida que
se encontrar no caminho destas massas de ar em movimento
espiralado em torno do nucleo do turbilhdo serdo, inevita-
velmente, arrastadas com violéncia para o centro do vértice.

Estes tornados ocorrem com uma freqii€ncia espan-
tosa em regides da América do Norte, sendo menos fre-
qlientes na Europa, porém, nao de todo ausentes. Estes
fendmenos meteoroldgicos sdo também produzidos sobre
as aguas - mares ou lagos. No Brasil sdo chamados de
trombas d’dgua. Fendmenos de mesma natureza ocorrem
em terreno seco, onde o solo é superaquecido gerando areas
de alta temperatura e baixa pressdo nas proximidades do
solo: este tipo de vértice é denominado de Poeira do Diabo
ou Dust Devil. Enquanto nos dois casos anteriores os feno-
menos vém acompanhados de forte chuva, neste dltimo o
vértice € seco. A dinamica basica do seu funcionamento € a
mesma em todos estes casos, isto é, o enorme gradiente de
pressdo gerado empurra, com violéncia, as grandes massas
de ar para o centro do vortice.

3. Mecanismo de migraciao de matéria no
turbilhdo césmico

Em todas as cosmogonias este processo migratorio
que ocorre no turbilhdo césmico € o responsavel pela cria-
¢d0 da matéria que mobilia todo o universo. No contexto
terrestre, as terras, as dguas, os oceanos sao formados no
nicleo do vértice como conseqiiéncia da compactacao da
matéria primordial alimentada pela continua migragao para
o centro por efeito do turbilh@o. J4 os componentes mais
leves extraidos da substancia primordial sdo, por sua vez,
expelidos para a periferia do turbilhdo para constituir as
componentes gasosas do mundo, como o ar e o éter. Nesta
perspectiva a constitui¢do material de todo o universo é
conseqiiéncia do continuo processo turbilhonar: a Terra
composta pelas rochas, mares, rios e montanhas sao fabri-
cados pelo nicleo turbilhonar; em contrapartida, o ar, o éter
inflamado, os corpos celestes, estrelas, Sol, e planetas sdo
originados das componentes leves expelidas para a peri-
feria do turbilhdo.

Do conhecimento da estrutura do turbilhdo atmos-
férico, seja acima das dguas ou em terreno seco, podemos
admitir que este fendmeno meteorolégico pode muito bem
ter sido o inspirador do turbilhdo césmico dos fil6sofos
pré-socraticos e dos filésofos mais modernos, principal-
mente no seu efeito compactante das massas no nicleo do
turbilh@o. Entretanto, a segunda parte da acdo turbilhonar
cOsmica, responsavel pelos componentes leves e celestiais
do mundo, dificilmente poderia ser explicada diretamente
pelo turbilhdio atmosférico, pois neste caso, tanto a matéria
pesada quanto as partes mais leves sdo igualmente levadas
pela forte corrente em dire¢@o ao niicleo. A menos que seja

1 Medigdes feitas nos Estados Unidos revelam que em certos casos esta velocidade chega a atingir 600 km/h.
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possivel imaginar alguma instabilidade que impeca as par-
tes leves de se estabilizarem em Orbitas equilibradas pela
forca centrifuga e pelo gradiente de pressdo e que tenha
como conseqiiéncia a expulsao destas partes da regido cen-
tral do turbilhdo.

Uma interpretag@o proposta recentemente [6,7], onde
as componentes leves migrariam para a periferia através de
um processo de percolacdo pelo meio poroso formado pelas
componentes pesadas permite, em principio, compreender
esta parte da migracdo. Entretanto, neste modelo, as com-
ponentes mais pesadas, € que servem como meio poroso, se
localizam na regido central do vdrtice por meio de um
processo de acomodagdo, pois ndo hd fluxo de particulas
em dire¢@o ao niicleo. Este tltimo aspecto dificulta a ado-
cdo integral deste modelo para representar completamente
0 mecanismo cdésmico, apesar do mesmo oferecer expli-
cacdo para a migracdo da matéria leve para a periferia.

No caso do turbilhdo césmico com modelo no tor-
nado, poderiamos esbocar uma explicacdo para a migracao
em dire¢do da periferia das partes mais leves sintetizadas da
substancia primordial. Poderiamos imaginar que num tor-
nado pudesse se realizar uma acdo tdo violenta, intensa,
continua e prolongada do processo de compactag@o e que a
intensa suc¢do de matéria acabaria por criar um vdcuo nas
vizinhangas do niicleo compactado que, neste estagio, esta-
ria animado de grande velocidade de rotacdo. Esta alta
rotacdo provocaria algum desprendimento de pequenas
partes deste nicleo, particulas e gases, separando-as do
ntcleo compactado e expulsando-as para Orbitas circulares
em torno deste nucleo, dando origem assim aos planetas,
estrelas, o ar e o éter. Este ¢ o mecanismo imaginado por
Anaxdgoras para a formacao, por exemplo, do Sol, visto
como uma rocha arrancada da Terra pela for¢a centrifuga e
que se inflama ao girar no meio do ar igneo a alta velo-
cidade’.

Este mecanismo que descreveria a migracdo para a
periferia das componentes leves da matéria recém gerada
no cosmos &, no entanto, fruto de uma mera suposi¢do, uma
vez que ndo hd em todos os escritos dos pré-socraticos nem
nos registros dos doxdgrafos’, ou dos pesquisadores em
Histéria da Ciéncia, qualquer indicagdo que esta solucdo
tenha sido proposta por aqueles filésofos. Entretanto, a
visdo empirica que eles exibem com clareza em seus frag-
mentos nos faz imaginar que as teorias propostas dos vorti-
ces ndo devem ter sido apresentadas pela metade e sim
completas, porém, certamente, esta parte das teorias pro-
postas deve ter se extraviado ao longo da Historia.

4. O turbilhao cartesiano

Em 1662 Descartes publica ‘O Mundo ou Tratado da
Luz’ apresentando sua filosofia cosmogonica onde descre-
ve a teoria dos turbilhdes com o objetivo de explicar a cria-

¢do da matéria do universo e, em seguida, a gravitagao uni-
versal. Em sua teoria original Descartes descreve que o uni-
verso seria recoberto por um mosaico de turbilhdes que
mantém em cada vértice a matéria sutil em rotacdo. Da
fricg@o nas suas fronteiras estes turbilhdes gerariam sufi-
ciente energia para criacdo da matéria que preenche nosso
universo.

Igualmente, em cada turbilhdo deveria ocorrer o pro-
cesso de compactacdo da matéria mais pesada e formagao
de componentes mais leves que gravitariam em torno deste
ntcleo. Os sistemas planetdrios seriam mantidos pelos tur-
bilhdes que, no caso do sistema solar, fixariam o Sol no
centro do sistema e conduziriam os planetas em suas traje-
térias em torno deste Sol.

O embasamento empirico desta teoria estd descrito na
carta de Descartes a Mersenne [9], onde sugere ao seu
correspondente que para compreender como a matéria su-
til, que gira em torno da Terra, empurra os corpos pesados
para o centro desta é suficiente realizar uma experiéncia
simples colocando pequenas esferas de chumbo e de ma-
deira em uma vasilha cilindrica e fazendo-a girar em torno
de um eixo que passa pelo seu centro. Se verificard, diz o
filésofo, que as esferas de chumbo empurrardo as pecas de
madeira para o centro da vasilha [6].

Porém, a menos que tenha havido algum erro de
traducdo do original desta carta, encontramos na sua reda-
¢do uma contradi¢io’. Pode-se perceber facilmente que o
resultado de sua experiéncia ndo confirma o que ele propde,
a principio. Apesar disso, podemos também imaginar que
Descartes tenha se inspirado nos fendmenos naturais, vorti-
ces e tornados para elaborar sua teoria dos turbilhdes.
Entretanto, a interpretagdo dos processos que ocorrem nos
turbilhdes cartesianos por comparacdes simples com aque-
les fendmenos atmosféricos é muito mais delicada. Muitas
grandezas mecanicas, tais como pressao e densidade sdo
dificilmente traduziveis neste mundo preenchido pela ma-
téria sutil, a extensdo. Além do mais a no¢ao de vicuo foi
banida por Descartes.

5. Newton e os turbilhoes cartesianos

A figura do turbilhio na teoria cartesiana estd indisso-
luvelmente associada ao processo de geragdo do cosmos e
também a manutencio e estabilidade dos sistemas plane-
tarios. A polémica entre 0os newtonianos e os cartesianos,
relativa a esse tema, foi também longa e vibrante. A princi-
pal critica dos cartesianos com respeito a teoria de Isaac
Newton (1642-1727) referia-se a figura da agdo a distdncia
implicada na sua teoria da gravitagdo. Para os cartesianos
era uma idéia inaceitdvel do comportamento da natureza e,
como ensinava Descartes, as agdes entre as partes materiais
devem, necessariamente, ser por contacto direto, impul-
sivas e nunca atrativas'.

2 Ver P.Tannery, obra citada mais acima.

3 Escritores antigos que, pela leitura direta dos escritos originais dos fildsofos pré-socraticos, escreveram comentarios sobre
as teorias propostas. Os seus escritos constituem, modernamente, as tUnicas fontes de referéncias.

4 Este texto foi retirado do livro Estudos Galilaicos de Alexandre Koyré [8].

5 As discussdes e controvérsias a respeito destes assuntos estio notavelmente descritas e analisadas em Etudes

Newtoniennes, de Alexandre Koyré [9].
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Newton ndo propds nenhuma teoria cosmogodnica,
porém, a ac¢do do turbilhdo cartesiano na manutengdo da
dindmica planetdria confrontava-se diretamente com sua
descricdo gravitacional. Conseqilientemente isto levou
Newton a analisar de perto a existéncia e funcionalidade
dos turbilhdes cartesianos. No Livro II, de sua obra Princi-
pios Matemdticos de Filosofia Natural [10], na Secdo IX e
em funcdo dos teoremas de nimeros. 39, 40 e 41 e escdlios,
Newton examina o comportamento fisico-matematico dos
turbilhdes.

Num turbilhio infinito, ou mesmo confinado em um
vaso cilindrico, gerado por uma esfera em rotagdo uniforme
no interior de um fluido homogéneo, os tempos de rotacio
dos pontos do turbilh@o variam na razdo do quadrado das
distancias destes pontos ao centro do turbilhdo®. Newton
demonstrou que:

1. Se um corpo de mesma densidade que o fluido for
arrastado pelo turbilhdo, ele percorrerd orbitas circulares e
terd periodo de rota¢do proporcional ao quadrado de sua
distancia ao centro do turbilhdo;

2. Se um corpo de densidade maior que a do fluido
turbilhonar, for arrastado por este, nio realizard uma traje-
toria fechada e sim uma espiral tendendo a se afastar do
centro do turbilhdo;

3. Se um corpo de densidade menor que a do fluido
for arrastado por este, percorrerd uma trajetéria em espiral e
se dirigindo ao centro do turbilhao;

4. Como os tempos de rotacio das drbitas planetarias
descobertas por Kepler sdo proporcionais a raiz cibica dos
quadrados das distdncias médias ao sol, Newton conclui
que a acdo dos turbilhdes cartesianos estd em contradi¢do
com as leis de Kepler.

O resultado desta andlise mostra que os turbilhdes
cartesianos ndo se conformam as leis astrondmicas: portan-
to, esta teoria foi rejeitada.

6. Newton e os turbilhoes de Huyghens

O sistema filosofico de Descartes, com suas conse-
qiiéncias na Fisica, Astronomia e na Matemdtica, exerceu
grande influéncia na Europa seduzindo um grande nimero
de pensadores. Uma das mais interessantes personalidades
foi C. Huyghens, fisico, matemadtico e inventor holandés.
Sdo de grande importancia suas contribui¢des na Mecanica:
além da determinacdo do centro de oscilacdes de sistemas
de corpos, o teorema das forcas vivas, a sua mais expressiva
conquista foi a descoberta da forca centrifuga no movimen-
to circular de uma particula.

A teoria do turbilhdo de Huyghens néo foi elaborada
para usé-la na cosmogénese, mas sim na tentativa de expli-
car mecanicamente a gravitacio, sem fazer apelo a nogao,
inadmissivel por ele, da agdo a distdncia contida na teoria
planetaria de Newton. Apesar da teoria de Huyghens usar o
modelo cartesiano dos turbilhdes ligeiramente modificado,
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a sua concepcdo da constituicdo do mundo diferia um
pouco da visualizada por René Descartes.

Em primeiro lugar, Huyghens nao aceitava o substra-
tum universal cartesiano matéria sutil, formada pela exten-
sdo em movimento da matéria, mas supunha que o universo
fosse infinitamente preenchido por minusculas particulas
em eterno movimento cadtico (é um atomismo)’. Em torno
de cada estrela ou planeta existiria um turbilhdo “esférico”
onde estas particulas realizariam intensos movimentos de
rotacdo em todos os sentidos ao redor do corpo central. Os
planos das trajetérias destas particulas se distribuiriam
aleatoriamente, mas passantes pelo centro do corpo.
Huyghens afirmava que, se no interior deste turbilhao esfé-
rico existissem fragmentos mais pesados de matéria, o
movimento do turbilh@o provocaria o deslocamento destas
partes solidas em direcdo ao corpo central. Esta seria, se-
gundo ele, a explicacdo para a gravidade. Para compre-
ender este fendmeno Huyghens propde a realizacido de uma
experiéncia simples, descrita por Ernst Mach (1838-1916)
na sua obra Mecanica, pagina 155, [11]:

*...ele mergulha num vaso cilindrico fechado e cheio
de dgua, pedagos de cera de lacre, que, devido a sua
densidade um pouco maior, vao se depositar no fun-
do do vaso. Este vaso sendo em seguida animado de
um movimento de rotag@o, os pedagos de cera vao se
colocar no bordo exterior. Cessando bruscamente a
rotacdo do vaso, a 4gua continuard a girar enquanto
que os pedagos de cera, que repousam sobre o fundo
e cujo movimento € mais rapidamente contrariado,
sdo agora impelidos para o centro.’

Mach finaliza dizendo que Huyghens vé neste fend-
meno a imagem da gravidade.

7. Conclusao

Pode-se observar que a figura do turbilhdo aparece
em quase todas as teorias cosmoldgicas elaboradas para
descrever o nascimento do universo. Esta idéia, segundo se
sabe, provém dos filésofos da Asia Menor tendo como
principais personagens Thales, Anaximandro e Anaxime-
nes. A maior parte dos filésofos gregos da Antigiiidade que
propuseram suas teorias cosmogonicas, além dos pré-so-
craticos da Asia Menor, pode-se citar Heraclito (540-480
a.C.), Parménides (c. 540-450 a.C.), Anaxdgoras (c. 500-
428 a.C.), Leucipo (c. 540-? a.C.)-Demédcrito (c. 460-
370 a.C.) e Empédocles (c. 490-439 a.C.). Porém, nem
todos utilizaram os tornados como base empirica de suas
teorias.

Todavia a analogia direta entre os turbilhdes cosmi-
cos e os vortices atmosféricos justifica facilmente apenas
parte do mecanismo gerador da matéria que mobilia nosso
universo. Para se obter uma analogia completa seria neces-
saria admitir a ocorréncia de um processo especial: a for-
magdo de vacuo no entorno do turbilhdio por conseqiiéncia
da succdo violenta da matéria adjacente ao nucleo, de forma

6 Neste caso a velocidade das particulas do turbilhdo varia como V = a/r Logo se a trajetéria da particula tiver comprimento

igual a 277, entdo ¢ = 2ma’'r’.

7 O vicuo, na teoria de Huyghens, ndo foi definitivamente descartado, pois na sua teoria da luz havia a necessidade de um

meio que propagasse suas ondas luminosas.
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a que partes menores que se desagregam do nicleo possam
ser expulsas para a periferia do vortice. Terfamos entdo a
formacdo do ar envolvente, do éter dos espacos siderais,
dos planetas e das estrelas. Terfamos ai a organizagdo
completa do cosmos grego. Porém, esta dltima parte é
apenas uma suposicdo, pois ndo ha registros nos fragmen-
tos dos pré-socraticos nem nos escritos dos doxdgrafos que
facam referéncia a este tipo de interpretacdo. Esta parte das
explicagdes relacionada ao emprego do turbilhdo certa-
mente, conforme mencionado mais acima, deve ter se per-
dido ao longo do tempo.

O emprego do turbilhdo, entretanto, ndo se restringiu
exclusivamente a elaboracido de mecanismos de criagdo da
matéria nas cosmogonias. Vé-se outras fungdes nas teorias
de pensadores modernos, como por exemplo, a explicagdo
mecAnica da acdo gravitacional proposta por C. Huyghens".
Como foi observado mais acima, Huyghens ndo aceitava a
teoria da gravitacdo tal como Newton a apresentava por
que, segundo sua justificativa, a atracdo a distancia ndo
poderia ser explicada mecanicamente. A sua teoria do tur-
bilhdo planetdrio foi uma tentativa neste sentido. Final-
mente a teoria de Huyghens nos permite compreender um
pouco melhor a afirmacdo de Aristételes [3]:

‘...que os céus se movendo em torno dela a alta velo-
cidade, impede todo movimento da Terra como a
dgua num copo ao qual é dado um movimento circu-
lar que mantém esta dgua no interior do copo.’

Portanto, a crenga de que o movimento rotacional de
um corpo ou de um sistema de corpos gera uma acio
centripeta, tanto mais intensa quanto maior for a velocidade
de rotacdo, é muito antiga e Huyghens nada mais fez do que
tentar encontrar razdes que permitem compreender o sen-
tido desta referéncia da parte de Aristételes.

O presente artigo examina como o fendmeno dos
turbilhdes esteve presente na proposicao de teorias cosmo-
gbnicas ao longo da evolugao do pensamento da Fisica: dos
pré-socraticos a pensadores modernos observa-se que, se
ndo de todo apropriadamente explicada, a utiliza¢do deste

fendmeno nessas teorias sdo aqui trazidas para uma refle-
x40 na busca de um entendimento de um tema que demanda
um maior aprofundamento histérico de suas origens e con-
seqiiéncias.
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8 Muitos pensadores se utilizaram da figura do turbilhdo para encontrar ma explicagdo mecénica da gravita¢do, além de

Descartes e Huyghens, entre eles G.W. Leibniz (1646-1716).



