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2Centro de Formação de Professores, Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Amargosa, BA, Brasil
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Este artigo contém uma tradução comentada do texto On the theory of light and colours de Thomas Young,
publicado nas Philosophical Transactions da Royal Society de Londres em 1802. Com esta tradução, pretende-
mos, por um lado, discutir a contribuição de Young para o desenvolvimento da teoria ondulatória da luz e, por
outro, oferecer subśıdios para promover discussões sobre a natureza do conhecimento cient́ıfico em ambientes de
ensino e aprendizagem de ciências.
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This paper contains a commented translation to Portuguese of Thomas Young’s On the theory of light and
colours, published in the Philosophical Transactions of the Royal Society of London in 1802. With this trans-
lation, we intend to discuss the contribution of Young to the development of the wave theory of light and also
to offer resources to promote discussions about the nature of scientific knowledge in teaching and learning of
Science.
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1. Introdução

Thomas Young (1773-1829) é comumente celebrado
como o iniciador de uma retomada da teoria ondulatória
para a luz no ińıcio do Século XIX. Seu conceito de
luz como ondas e, principalmente, seu prinćıpio de in-
terferência ilustrado pelo famoso experimento da fenda
dupla teriam despertado o interesse pela teoria ondu-
latória adormecido no século anterior, completamente
dominado pela concepção corpuscular da luz de Isaac
Newton (1642-1727). O resultado foi o completo aban-
dono desta última e o ressurgimento da primeira, ala-
vancado pelo viés matemático dado por Augustin Fres-
nel (1788-1827).

O objetivo deste trabalho é problematizar esse
episódio, a partir da tradução comentada do artigo Te-
oria Sobre Luz e Cores de Young, lido em 1801 na
Royal Society de Londres e publicado em 1802 nas Phi-
losophical Transactions. O artigo apresentou, pela pri-
meira vez, uma exposição detalhada do pensamento de
Young sobre luz e cores, além de uma versão inicial de

seu prinćıpio de interferência.2 A tradução comentada
busca esclarecer questões relevantes para compreender-
mos a importância do trabalho de Young no contexto
da época em que foi escrito, bem como as estratégias
adotadas por ele para incentivar a leitura do artigo por
seus coetâneos.

Os trabalhos sobre luz representaram apenas uma
parcela de toda a atividade de Young na filosofia na-
tural. Formado médico em 1799, ele foi autodidata em
várias áreas - como história natural e cálculo - e lia
em latim, grego, francês e italiano. Aos 21 anos, foi
eleito membro da Royal Society de Londres, o que fa-
cilitou sua indicação como conferencista na Royal Ins-
titution, por onde teve uma breve passagem entre 1802
e 1803. Nunca ocupou um cargo em uma universidade.
De 1810 até sua morte em 1829, ele teve passagens por
outras instituições, ou como médico ou como conferen-
cista, e também foi autor anônimo de diversos artigos
biográficos e de textos sobre óptica, mecânica e artes
mecânicas para revistas da época [2].

O peŕıodo que concentra os escritos de Young sobre

1E-mail: breno.moura@ufabc.edu.br.

2O experimento da fenda dupla foi apresentado alguns anos depois, no livro A Course of Lectures on Natural Philosophy and
Mechanical Arts (1807) [1].
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luz e cores compreende os anos de 1800 e 1807 [1,3-
9]. O interesse no tema provavelmente foi despertado
após seus estudos sobre a voz e a visão humanas, que
o levou a repensar na analogia entre luz e som, um
dos pilares sempre utilizados pelos defensores de uma
teoria vibracional ou ondulatória para a luz [10]. O pri-
meiro artigo em que mencionou a natureza da luz foi
lido em janeiro de 1800 na Royal Society de Londres e
publicado logo em seguida [3]. O texto tratou essencial-
mente do som, mas uma parte foi dedicada à analogia
entre os fenômenos luminosos e sonoros. Fazendo re-
ferência a teóricos favoráveis à concepção vibracional
antes dele, tais como Christiaan Huygens (1629-1695)
e Leonhard Euler (1707-1783), Young afirmou que al-
gumas considerações poderiam ser feitas no sentido de
minimizar as cŕıticas à ideia da luz como vibrações no
éter, além de dizer que havia dificuldades na teoria cor-
puscular proposta por Isaac Newton (1642-1727) que
tinham chamado pouca atenção. Os aspectos essen-
ciais desses argumentos foram retomados no artigo de
1802 e, por isso, serão analisados ao longo da tradução
comentada.

Por sua vez, alguns pontos mais gerais do artigo de
1800 revelam caracteŕısticas importantes do trabalho
de Young e da época em que começou a discutir a na-
tureza da luz. Logo no ińıcio do texto, ele mencionou a
grande influência da teoria corpuscular newtoniana ao
longo do Século XVIII:

Desde a publicação dos escritos incom-
paráveis de Sir Isaac Newton, suas dou-
trinas de emanação de part́ıculas de luz
a partir de substâncias lúcidas e da pré-
existência formal de raios coloridos na luz
branca têm sido quase universalmente acei-
tas neste páıs, e pouco combatida em ou-
tros. [11]

A afirmação de Young é verdadeira, mas enviesada
pelo próprio contexto em que foi escrita. A concepção
corpuscular para a luz, defendida implicitamente por
Newton, foi amplamente difundida no Século XVIII,
angariando adeptos não somente na Grã-Bretanha, mas
em outros páıses do continente europeu. No entanto,
ela também foi alvo de cŕıticas e enfrentou sérios pro-
blemas conceituais, principalmente a partir da metade
desse século [12-15]. Embora as cŕıticas tenham di-
minúıdo sua invencibilidade, ela era aceita pela maioria
dos filósofos naturais no ińıcio do Século XIX. Young
reconheceu que esse era o contexto em que escrevia seu
trabalho.

Dois outros pontos de destaque no artigo de 1800
são sua hipótese de que corpos mais densos atraem mais

éter e sua explicação para os anéis coloridos viśıveis em
bolhas de sabão e em filmes finos de ar. Em relação à
primeira, ele a manteve no artigo de 1802 e em outros
textos da mesma época, mas a rejeitou nos anos seguin-
tes. Em relação à segunda, ele argumentou que o apa-
recimento sucessivo de cores de acordo com a espessura
da peĺıcula seria semelhante à produção de diferentes
sons em tubos de órgão, o que evidenciava a analogia
entre luz e som. No artigo de 1802 e nos trabalhos se-
guintes, Young trocou essa explicação pelo seu prinćıpio
de interferência. Denota-se, assim, uma peculiaridade
dos escritos de Young sobre a luz neste peŕıodo inicial:
a mudança frequente de ideias e conceitos. De acordo
com o historiador da ciência Geoffrey Cantor, vemos
neste momento não o nascimento de uma teoria com-
pleta ou um renascimento infaĺıvel da concepção ondu-
latória, mas “vislumbres de um cientista em atividade
lutando com um número de problemas espinhosos” [16].

O artigo Teoria Sobre Luz e Cores de 1802 repre-
sentou um significativo avanço se comparado com o
texto de 1800. De forma mais completa, Young tratou
especificamente da luz, buscando construir uma argu-
mentação que estivesse respaldada no discurso de figu-
ras conhecidas da filosofia natural - novamente citando
nomes como Euler e Newton - e ao mesmo tempo am-
parada em hipóteses plauśıveis sobre a natureza da luz
e em proposições derivadas delas.

Young sabia que não era o primeiro a advogar fa-
voravelmente a uma concepção ondulatória para a luz.
Huygens3 e Euler, por exemplo, já haviam trabalhado
nesta hipótese há mais de cem e cinquenta anos, respec-
tivamente. Não foram os únicos, deve-se ressaltar, em-
bora os dois sejam frequentemente mencionados como
heróis isolados em meio a dezenas de defensores do sis-
tema corpuscular de Newton.4

A Teoria Sobre Luz e Cores é composta de quatro
hipóteses iniciais e nove proposições. Young reconheceu
que não proporia opiniões “absolutamente novas”. Da
mesma forma, não viu a necessidade de realizar “um
único experimento novo”, pois já existiam muitos para
serem estudados. Seu trabalho, portanto, constituiu-se
mais de uma releitura teórica de fatos, experimentos
e ideias que propriamente da discussão de uma prova
crucial a favor da teoria ondulatória. Dois elementos
principais permeiam e dividem o texto. O primeiro é
seu conceito de éter, compondo parte da argumentação
em mais de dois terços do artigo. O segundo, discu-
tido no final, é o prinćıpio da interferência. Diferenciar
estes dois elementos e compreendê-los como duas face-
tas independentes do trabalho de Young é importante
para redimensionarmos seu papel no resgate da teoria
ondulatória da luz [18].

3A teoria de Huygens, embora frequentemente classificada como ondulatória, está mais próxima de uma teoria vibracional. Isso
se deve ao fato de ela não possuir conceitos que atualmente consideramos como fundamentais em uma teoria ondulatória, tais como
frequência e comprimento de onda. Ver Hakfoort [17].

4Dentre os defensores de uma teoria ondulatória cujos trabalhos e ideias eram conhecidos e citados na época estão Claude-Nicolas
LeCat (1700-1768), Benjamin Franklin (1706-1790), Andrew Wilson (1718-1792), Gowin Knight (1713-1772) e Abraham Bennet (1749-
1799).
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Até a Teoria Sobre Luz e Cores, Young vinha traba-
lhando com um modelo de éter que presumia ser cons-
titúıdo de part́ıculas que se repeliam, mas que eram
atráıdas pela matéria dos corpos. Por conseguinte, cor-
pos mais densos possúıam mais éter. No limiar entre
dois corpos de densidades diferentes, não haveria, se-
gundo ele, uma mudança abrupta de densidade de éter;
pelo contrário, haveria uma transição gradual, ficando o
corpo mais denso rodeado de uma atmosfera etérea [19].

O modelo de éter foi aplicado por Young de ma-
neira sutil ao longo do texto, preenchendo o conteúdo
das proposições e dos corolários advindos delas. Um
ind́ıcio de sua validade seria o fenômeno da reflexão e
refração parciais quando um raio de luz passa por dois
meios de densidades diferentes. Young fez uma ana-
logia com o choque de dois corpos: quando um corpo
pequeno se choca com um corpo grande, ele é refletido e
parte de seu movimento é transmitido para este último;
isso explicaria o fenômeno da reflexão e refração parci-
ais quando uma ondulação luminosa passa de um meio
mais rarefeito (com menos éter) para um mais denso
(com mais éter).

Por sua vez, quando um corpo grande se choca com
um corpo pequeno, algo similar ocorre, pois o corpo
grande transfere uma parte de seu movimento, mas
continua seu caminho; isso explicaria a reflexão e re-
fração parciais quando uma ondulação luminosa passa
de um meio mais denso de éter para um mais rarefeito.
Neste último caso, a permanência do éter no meio mais
denso seria justificada pela atração deste último pelo
corpo, que puxaria as part́ıculas etéreas de volta. Não
haveria, assim, um deslocamento de éter. Entretanto,
Young não deixou claro como o “tamanho” dos corpos
no caso do choque mecânico seria análogo à “densidade”
do éter no caso dos fenômenos luminosos. Por essa e
por outras inconsistências relacionadas ao seu modelo
que serão apontadas na tradução, Young acabou por
abandoná-lo a partir de 1803 e aceitou que o éter pas-
sava livremente pelos corpos, sem sofrer qualquer tipo
de atração [20].

O prinćıpio da interferência, enunciado na Pro-
posição VIII do texto, desempenhou um papel distinto.
O prinćıpio - que depois se tornaria uma lei para Young
- praticamente era um conceito à parte de sua teoria
ondulatória. Embora houvesse uma ńıtida conexão,
Young pareceu ver na interferência um conhecimento
novo, que explicava adequadamente o comportamento
da luz em determinadas situações. Mais que defender
a teoria ondulatória, ele aparentemente quis estabele-
cer a validade de sua lei, independente de qual fosse a
concepção para a luz [21, 22].

No artigo de 1800, Young mencionou o prinćıpio da

interferência, mas o associou somente aos efeitos so-
noros. Apenas em 1802, em suas Notas de Aula [6],
ele aplicou a ideia também para os fenômenos da luz.
No artigo do mesmo ano, traduzido aqui, ele colocou
explicitamente, pela primeira vez, o prinćıpio como um
elemento importante de sua teoria sobre luz e cores. No
entanto, a formulação inicial do prinćıpio foi alterada
significativamente ao longo dos anos. De forma geral,
Young frequentemente lidou com problemas para expli-
car pontos importantes, gerando várias ambiguidades
em suas explicações que usavam o prinćıpio [23].

Com o posśıvel intuito de dar credibilidade aos seus
argumentos, Young apoiou-se frequentemente nos es-
critos de Newton, justamente o mais conhecido algoz
da teoria ondulatória. Porém, ele foi hábil em uti-
lizar as citações dos textos newtonianos a benef́ıcio
próprio, valendo-se principalmente das partes do Óptica
(1704) que foram ignoradas pelos seus seguidores do
Século XVIII. Newton e Young não compartilhavam
das mesmas posturas metodológicas em relação aos
fenômenos naturais. O primeiro jamais admitiria o
uso de hipóteses em sua filosofia natural. O segundo,
contudo, não só admitiu as hipóteses, considerando-
as elementos essenciais para corroborar seu racioćınio,
como colocou as palavras de Newton para compor seus
conteúdos. Por trás disso, havia um debate meto-
dológico que envolveu, entre outros aspectos, o uso ou
a negação das hipóteses. O debate emergiu entre o final
do Século XVIII e ińıcio do Século XIX, e não só Young
fez parte, como também outros defensores e objetores
da teoria ondulatória para a luz [24].

A Teoria Sobre Luz e Cores tornou-se conhecida dos
filósofos naturais, o que era de se esperar, uma vez que
havia sido publicada em um dos jornais mais importan-
tes da época, as Philosophical Transactions, e, pouco
depois, republicada no Nicholson’s Journal.5 Não é
posśıvel precisar como foi a recepção do trabalho, mas
sabe-se que este e outros textos seus foram citados e
revisados nas duas décadas seguintes, o que incluiu al-
gumas cŕıticas tanto à estrutura conceitual da teoria de
Young quanto ao seu constante emprego de hipóteses.
Em relação ao prinćıpio da interferência, este parece ter
passado desapercebido por pelo menos dez anos [25].
Nesse sentido, parece-nos mais adequado afirmar que a
Teoria Sobre Luz e Cores não foi ignorada completa-
mente, tampouco vangloriada sem restrições.

Entre as cŕıticas recebidas, a mais incisiva certa-
mente foi escrita por Henry Brougham (1778-1868) no
Edinburgh Review em 1803 [26].6 Brougham foi um
asśıduo defensor de Newton e da teoria corpuscular da
luz no circuito escocês, pertencendo a uma escola me-
todológica que combatia o uso de hipóteses na filoso-

5O nome verdadeiro do periódico era A Journal of Natural Philosophy, Chemistry and the Arts. O periódico foi editado por William
Nicholson (1753-1815) e por isso ficou popularmente conhecido como Nicholson’s Journal

6Brougham publicou revisões de outros dois trabalhos de Young: “An account of some cases of the production of colours, not hitherto
described” [27] e “Experiments and calculations relative to physical optics” [28].
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fia natural. Há discordância entre os historiadores da
ciência a respeito das motivações de Brougham e da
relevância de sua cŕıtica para a rejeição das ideias de
Young, mas o sentimento geral é que ela deixou claro
que o embate entre a teoria corpuscular e a ondulatória
foi além do campo das ideias, perpassando igualmente
o campo metodológico [29, 30].

Na revisão, Brougham afirmou que o trabalho de
Young estava “destitúıdo de toda espécie de mérito”.
Criticou a Royal Society por dar espaço a trabalhos
que perigosamente afrontavam os “prinćıpios da lógica
f́ısica” e reprovou as mudanças frequentes de opinião
por parte de Young, afirmando que se ele fosse criti-
cado diria: “Minha opinião está mudada, e eu aban-
donei aquela hipótese; mas aqui está outra para você”.
Menosprezou as citações a Newton, alegando que elas
provinham quase inteiramente de uma parte especula-
tiva do Óptica e que elas seriam “meras hipóteses”. Por
fim, ridicularizou Young por se referir de forma recor-
rente a trabalhos próprios, alguns não publicados, o que
seria “peculiar aos que lidam com hipóteses” [31].

Young escreveu uma resposta às cŕıticas de
Brougham meses depois, mais caracterizada como uma
defesa pessoal que uma contestação do ponto de vista
cient́ıfico [32]. Ele afirmou que as cŕıticas foram um
ataque “não somente a meus escritos e meus propósitos
literários, mas praticamente a meu caráter moral”. A
resposta, publicada originalmente como um panfleto,
parece não ter impressionado, pois de acordo com o
editor dos trabalhos completos de Young, George Pea-
cock (1791-1858), o autor disse que “apenas uma cópia
foi vendida; consequentemente não produziu efeito em
vindicar sua carreira cient́ıfica” [33]. Os aspectos dessa
contenda ilustram que a percepção leiga de que a teoria
ondulatória de Young, apesar dos problemas, foi bem
recebida e aceita pelos filósofos naturais da época não
tem respaldo histórico.

No contexto do ensino de f́ısica e de ciências, o es-
tudo da Teoria Sobre Luz e Cores de Young tem im-
portância não somente para ensinar conceitos da teoria
ondulatória. Na realidade, não se deve tomar o artigo
como uma referência para o ensino de ondas. Embora
conceitos essenciais que ainda hoje utilizamos estão pre-
sentes no texto de Young, de forma geral, boa parte de
seu conteúdo é obsoleta, por exemplo, suas ideias acerca
do éter. Nesse caminho, é preciso muito discernimento
dos educadores, a fim de usufruir adequadamente do
conteúdo relacionado propriamente à f́ısica.

Acreditamos no potencial da Teoria Sobre Luz e
Cores para trabalhar questões de natureza da ciência

[34], especialmente as relacionadas com a construção,
aceitação e rejeição do conhecimento cient́ıfico. A ela-
boração do conceito de atmosferas etéreas de Young
mostra como as ideias cient́ıficas podem representar, em
um primeiro momento, uma base estável para o desen-
volvimento de explicações para os fenômenos, mas, em
um segundo, uma estrutura frágil e implauśıvel à me-
dida que elas não sustentam mais a argumentação. O
modo como Young trabalhou essa ideia e sua impĺıcita
cautela ao abordá-la, afirmando que ele não a conside-
rava fundamental, mas parecia “ser a mais simples e a
melhor dentre qualquer uma” que já tivera imaginado,
denotam que ele aventou possibilidades e lidou com a
dúvida a todo instante.

Por outra perspectiva, seu prinćıpio da interferência
ainda estava em fase inicial e seria aprimorado em tra-
balhos posteriores. A discussão apresentada na Teoria
Sobre Luz e Cores revela um Young deparando-se com
um conhecimento que havia começado a chamar sua
atenção e que posteriormente se tornaria o ponto cen-
tral de sua defesa à teoria ondulatória da luz. Sendo
assim, o prinćıpio da interferência não foi enunciado em
sua forma final nos primeiros estudos de Young sobre a
natureza da luz. Essa circunstância demonstra que as
ideias cient́ıficas não se desenvolvem repentinamente,
mas são fruto de um processo de amadurecimento e
crescimento intelectual dos cientistas, que passo a passo
vão aparando as bordas, no intuito de conferir a elas
maior fundamentação teórica e experimental.

As cŕıticas que Young recebeu pelo seu trabalho, es-
pecialmente aquelas proferidas por Brougham, são um
exemplo de como a aceitação de uma teoria envolve não
somente o fato de ela ser boa ou ruim. O entendimento
de que a Teoria Sobre Luz e Cores, assim como outros
trabalhos do autor, representou a vitória da concepção
ondulatória sobre a corpuscular é uma visão posterior
a Young, difundida após o fim da disputa entre as duas
na metade do Século XIX [35]. Torna-se muito conveni-
ente, assim, dizer que Young abriu totalmente as portas
para que a óptica de Newton fosse largamente rejeitada,
quando sabemos o final da história.7 Trata-se de uma
interpretação Whig8 de um evento complexo e repleto
de particularidades.

Young enfrentou cŕıticas tanto pelos conceitos
quanto pela metodologia adotada na Teoria Sobre Luz e
Cores. Como apontamos anteriormente, a mudança fre-
quente de ideias fez parte de seu trabalho nesse peŕıodo
e isso não foi ignorado pelos seus coetâneos. O con-
texto em que Young escreveu também contribuiu para
que suas ideias fossem rejeitadas, a prinćıpio. A con-
juntura da Grã-Bretanha do peŕıodo depunha a favor

7Nesse sentido, discordamos do argumento do historiador da ciência Henry J. Steffens, ao afirmar que a Teoria Sobre Luz e Cores já
apresentava um conjunto de ideias que poderia substituir a teoria corpuscular [36]. As discussões e as evidências trazidas pelo historiador
Geoffrey N. Cantor embasam o argumento de que Young ainda traçava o percurso inicial de sua teoria em 1802 [35].

8O termo história Whig foi cunhado por Hebert Butterfield no livro The whig interpretation of history. A história whig aprecia ape-
nas as ideias do passado que se adéquam aos modelos presentes ou que têm alguma relação com eles, desconsiderando e menosprezando
a importância daquelas que não são mais aceitas.
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de Newton e da teoria corpuscular, mesmo com todas
as dificuldades e lacunas que possúıa. Young não foi
o primeiro a defender a teoria ondulatória, nem o pri-
meiro a ser repreendido por isso. Não podemos correr o
risco, todavia, de apontar heróis ou vilões. Young ofere-
ceu um primeiro resgate à teoria ondulatória, sobretudo
com seu prinćıpio de interferência, mas a sua completa
aceitação prolongou-se por mais algumas décadas, ga-
nhando ainda a valiosa contribuição de Fresnel.9 Com-
preender adequadamente esse episódio envolve apren-
der que o processo de construção do conhecimento ci-
ent́ıfico é como uma teia, multidirecional e influenciado
por um grande número de aspectos, cient́ıficos e extra-
cient́ıficos.

A Teoria Sobre Luz e Cores de Young ajuda a retra-
tar as caracteŕısticas de um peŕıodo importante para a
história da óptica e da luz. A tradução comentada que
apresentamos neste artigo busca enaltecer as singula-
ridades do trabalho, principalmente no sentido de re-
dimensionar o papel de Young para o desenvolvimento
ulterior da teoria ondulatória. O resgate à concepção
de luz como ondulações em um meio etéreo trazido por
ele foi inicial, mas não menos significativo e relevante
para exemplificar a natureza do conhecimento cient́ıfico
sobre a luz.

2. Tradução comentada da Teoria So-
bre Luz e Cores de Young

Apresentamos a seguir a tradução integral e comentada
do artigo Teoria Sobre Luz e Cores. Buscamos man-
ter a estrutura original do texto, fazendo modificações
apenas quando julgamos necessário para facilitar o en-
tendimento do leitor. Da mesma forma, as palavras
foram traduzidas de maneira a preservar ao máximo a
correspondência com os originais em inglês.

Como mencionamos anteriormente, Young citou

vários autores ao longo da “Teoria”. No caso dos tre-
chos de referências que estão dispońıveis em português,
preferimos não traduzi-los novamente, mas citá-los a
partir da versão brasileira. As páginas citadas por
Young foram trocadas pelas páginas das edições em por-
tuguês, sendo acompanhadas pelo śımbolo (P).

2.1. Tradução

[p. 12]10 Conferência Bakeriana.11 Sobre a Teo-
ria de Luz e Cores. Por Thomas Young, M.D.12

F.R.S.13 Professor de Filosofia Natural na Royal
Institution14

Lida em 12 de Novembro, 1801
Embora a invenção de hipóteses plauśıveis, indepen-

dentemente de qualquer conexão com observações expe-
rimentais, seja de pouco uso para a promoção do conhe-
cimento natural, ainda sim, a descoberta de prinćıpios
simples e uniformes, pelos quais um grande número
de fenômenos aparentemente heterogêneos são reduzi-
dos a leis universais e coerentes, deve ser sempre ad-
mitida como de considerável importância para o aper-
feiçoamento do intelecto humano.

O objeto da presente dissertação não é tanto pro-
por quaisquer opiniões que sejam absolutamente novas
ou mencionar algumas teorias que já tenham avançado
em relação a seus inventores originais, a fim de apoiá-
las com evidências adicionais e aplicá-las a um grande
número de fatos diversificados, os quais têm permane-
cido na obscuridade. Tampouco é absolutamente ne-
cessário produzir neste instante um único novo experi-
mento, pois de experimentos já temos um amplo esto-
que, dentre os quais estão os mais excepcionais, uma
vez que eles devem ter sido conduzidos com a menor
parcialidade para com o sistema pelo qual eles serão
explicados. Contudo, alguns fatos ainda não observa-
dos serão trazidos à tona, de modo a mostrar a con-
cordância perfeita daquele sistema15 com os variados

9A trajetória de Fresnel em sua contribuição à teoria ondulatória é outro episódio igualmente interessante e envolvente. Alguns
aspectos de suas ideias podem ser conferidos nos trabalhos em português de Oliveira [37], Martins [38] e Bassalo [39]. Em inglês, os
escritos de Frankel [40] e Buchwald [41] são materiais indispensáveis para uma consulta mais completa.

10Os colchetes indicam as páginas na versão original do texto. As palavras entre colchetes colocadas ao longo da tradução são inserções
dos tradutores para melhor compreensão do texto.

11Esta foi a segunda conferência bakeriana de Young, sendo a primeira proferida em 27 de novembro de 1800 e publicada em 1801
[4]. Em 24 de Novembro de 1803, ele ministrou sua terceira e última, publicada no ano seguinte [9].

As conferências bakerianas foram institúıdas em 1775, por ocasião de uma herança de Henry Baker (1698-1774), membro da Royal
Society desde 1741. Baker destinou cem libras para que fossem institúıdas conferências especiais de membros da sociedade sobre
assuntos da filosofia natural em voga na época [42]. Até os dias atuais, as conferências são oferecidas pela Royal Society. Ver:
https://royalsociety.org/awards/bakerian-lecture (acesso em 31/01/2015).

12M.D.: Doctor of Medicine. Young estudou medicina entre 1792 e 1799 em Londres, Edinburgo e Göttingen, obtendo o grau de
M.D. em 1796 [43]. A incursão de Young na medicina o levou a estudar os mecanismos da audição e, em consequência, os da visão. A
ideia de uma analogia entre som e luz contribuiu para que ele começasse a propor uma teoria vibracional para a luz.

13F.R.S.: Fellow of the Royal Society. Young foi eleito membro da Royal Society em 1794, então com 21 anos.
14Young foi professor de Filosofia Natural na Royal Institution entre os anos de 1802 e 1803. A Royal Institution foi fundada em

1799 como um local de promoção da filosofia natural para um público geral, não acadêmico. A instituição está ativa ainda hoje
(http://www.rigb.org/, acesso em 31/01/2015) e teve como membros e palestrantes figuras como Michael Faraday (1791-1867) e
William Lawrence Bragg (1890-1971). Para saber mais sobre a atuação de Young na Royal Institution, veja Cantor [44].

15Young refere-se à teoria ondulatória para a luz.
16É posśıvel notar o tom de cautela que Young adotou em relação à teoria para a luz que proporá nas partes posteriores do texto.

De certo modo, essa conduta é justificada pelo fato de que o contexto em que ele escreveu ainda era dominado pela teoria corpuscular,
com inspiração em Newton. A ampla maioria dos filósofos naturais britânicos da época rejeitava concepções vibracionais ou de fluidos,
embora já houvesse uma abertura significativa para o crescimento de adesões a essas duas concepções, principalmente a primeira.

https://royalsociety.org/awards/bakerian-lecture
http://www.rigb.org/
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fenômenos da natureza.16

[p. 13] As observações em óptica de Newton ainda
são imbat́ıveis; e, exceto por algumas imprecisões pon-
tuais, elas só elevam nossa estima, à medida que as com-
paramos com as últimas tentativas de melhorá-las.17

Uma consideração adicional acerca das cores em filmes
finos, do modo como elas são descritas no segundo li-
vro da óptica de Newton,18 transformou aquela pres-
suposição que eu antes cogitei sobre o sistema ondu-
latório da luz em uma forte convicção de sua verdade
e suficiência. Uma convicção que tem sido desde então
confirmada de forma contundente pela análise das co-
res em substâncias estriadas. Os fenômenos dos filmes
finos são, por sua vez, tão singulares, que suas com-
plexidades gerais não são sem grande dificuldade con-
ciliáveis com qualquer teoria que foi então aplicada a
eles, por mais complicada [que seja].19 Algumas de suas
principais circunstâncias nunca foram explicadas pelos
mais infundados argumentos; mas ficará claro que as
mı́nimas particularidades destes fenômenos são não so-
mente perfeitamente consistentes com a teoria que será
agora detalhada, mas que elas são todas consequências
necessárias desta teoria, sem quaisquer suposições adi-
cionais; e isso [será feito] por inferências tão simples,
que elas se tornarão corolários particulares, os quais ra-

ramente necessitarão de uma enumeração própria.

Um exame mais extensivo dos vários escritos de
Newton tem me mostrado que ele foi de fato o primeiro
a sugerir uma teoria tal qual a que eu vou me empe-
nhar a sustentar;20 que suas opiniões diferem menos
desta teoria [ao contrário do] que é agora quase univer-
salmente suposto; e que uma variedade de argumentos
tem sido elaborada, como se [quisessem] refutá-lo, po-
dendo ser encontrada de maneira quase similar a partir
de seus próprios trabalhos; e isto por ninguém menos
que um matemático como Leonard Euler, cujo sistema
de luz, até onde sei, tanto foi ou pode ter sido, [p. 14]
totalmente emprestado de Newton, Hooke, Huygens e
Malebranche.

Aqueles que estão atrelados, como eles podem estar,
com a maior justiça, a toda doutrina estampada com a
aprovação Newtoniana, provavelmente estarão dispos-
tos a conceder muito mais de suas atenções a estas con-
siderações, à medida que elas coincidirem mais proxi-
mamente com as opiniões do próprio Newton. Por esta
razão, depois de discutir brevemente cada assunto par-
ticular da minha teoria, eu citarei, a partir dos vários
escritos de Newton, trechos que parecem ser mais fa-
voráveis à sua aceitação. Embora eu deva citar alguns
trabalhos que podem ser pensados como tendo sido par-

17No final do Século XVIII e ińıcio do Século XIX, vários corpuscularistas buscavam aperfeiçoar a teoria corpuscular e responder
aos diversos argumentos contrários a ela. Entre estes argumentos, estavam, por exemplo, a questão da perda de massa pelo Sol e a
impossibilidade de se detectar o momento dos corpúsculos de luz. Em relação ao primeiro argumento, os objetores da teoria corpuscular
diziam que se o Sol emitisse part́ıculas de luz, ele estaria constantemente perdendo massa, podendo eventualmente se extinguir e ter
sua influência gravitacional sobre os planetas diminúıda. Benjamin Franklin (1706-1790) foi um deles [45]. Corpuscularistas, tais como
Samuel Horsley (1733-1806) responderam a Franklin que, em geral, haveria mecanismos para o Sol repor a perda causada pela emissão
da luz, tais como eventuais quedas de cometas em sua superf́ıcie [46].

Acerca do segundo argumento, na segunda metade do Século XVIII, John Michell (1724-1793) realizou experimentos para detec-
tar o momento dos raios de luz. Estes foram relatados na obra The History and Present State of Discoveries Relating to Vision,
Light and Colours (1772) de Joseph Priestley (1733-1804) [47], sendo considerados cruciais na época para comprovar a validade da
teoria corpuscular. Posteriormente, na direção oposta, experimentos como os de Abraham Bennet (1749-1799) não indicavam nenhum
momento [48].

Para uma discussão detalhada a respeito destas questões ver Cantor [13].
18Young referiu ao Livro II do Óptica. Publicada pela primeira em 1704, esta foi a principal obra de Newton sobre o assunto luz e

cores [49].
19O fenômeno dos filmes finos sobre os quais Young se refere é conhecido atualmente como “anéis de Newton”. As cores que vemos

em uma bolha de sabão são um exemplo comum de sua ocorrência. Atualmente, explicamos o fenômeno pelo conceito de interferência
entre a luz refratada e refletida pelas superf́ıcies inferior e posterior da peĺıcula fina de sabão. Como sua espessura é da mesma ordem
de grandeza dos comprimentos de onda da luz viśıvel, os raios refletidos e refratados pelas duas superf́ıcies se interferem, causando o
aparecimento de cores. No caso de incidência de luz monocromática, os anéis se alternarão entre claros (na cor espećıfica) e escuros.

Os anéis foram estudados no final do Século XVII por Robert Boyle (1627-1691) e por Robert Hooke (1635-1703), que ofereceram
explicações baseadas em uma teoria vibracional [50; 51]. Newton analisou o fenômeno na década de 1670 e o discutiu em dois trabalhos
lidos na Royal Society em 1675, mas não publicados na época. Nestes, especulou sobre a influência de um meio etéreo para o surgimento
dos anéis [52]. Posteriormente, no Óptica, ele analisou a ocorrência dos anéis coloridos no Livro II [53]. Na ocasião, Newton substituiu as
explicações baseadas no éter dos artigos de 1675 pela teoria dos estados de fácil transmissão e fácil reflexão. Essa teoria foi ignorada ao
longo do Século XVIII, pois não se adequava aos modelos mecânicos que os newtonianos estavam construindo para fazer da óptica uma
parte da dinâmica newtoniana [54]. Isso fez com que ao longo de boa parte deste século o fenômeno ficasse sem explicação satisfatória.

20A indicação de que Newton teria sugerido a concepção ondulatória no Óptica ou em seus trabalhos anteriores é completamente
equivocada, inclusive para a época. Young não destacou os vários argumentos contrários à teoria vibracional colocados por Newton em
seus textos sobre óptica. Curiosamente, alguns textos atuais ainda defendem a ideia distorcida de que Newton teria inclúıdo propriedades
ondulatórias ou vibracionais para a luz em sua óptica [55].

21A estratégia de Young, como veremos, é citar vários trechos dos trabalhos de Newton para dar suporte à sua argumentação. Essa
estratégia pode ser vista, pelo menos, de duas maneiras. Por um lado, Young poderia estar almejando uma aprovação inicial dos
newtonianos, com o intuito de diminuir a rejeição imediata a seu trabalho. Seria uma espécie de manobra para agradar os defensores
da teoria corpuscular e fazê-los voltar os olhos à teoria ondulatória, visto que o próprio Newton a teria antevisto. Nesse sentido, Young
não acreditaria de fato nas ideias newtonianas, tampouco as consideraria relevantes.

Por outro lado, podemos supor que Young estava imerso no estudo da óptica newtoniana e viu em trechos espećıficos ind́ıcios que
poderiam dar suporte à sua própria teoria. Parece tratar-se de um caso de conveniência. Certamente, Young usou as citações para
benef́ıcio próprio. Contudo, seu uso foi provavelmente motivado pelo fato de estar, há alguns anos, estudando os autores “clássicos”
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cialmente ultrapassados pela publicação de seu Óptica,
mesmo assim eu não devo mencionar nada deles que
possa ir contra seu julgamento mais maduro.21

2.1.1. Hipótese I

Um Éter lumińıfero permeia o Universo, altamente
rarefeito e elástico.

Passagens de Newton22 “A hipótese certamente
tem muito mais afinidade com a sua própria hipótese”,
isto é, a do Dr. Hooke, “que ele parece estar ciente;
as vibrações no éter sendo tão úteis e necessárias nessa
[minha hipótese], quanto na dele”. Carta de Newton a
Hooke23 [59].

“Mas, passemos à Hipótese; em primeiro lugar, por
ela é de supor que existe um meio etéreo, exatamente
com a mesma constituição do ar, porém muito mais
ralo, mais sutil e mais fortemente elástico. - Mas
não se deve supor que esse meio seja uma matéria
uniforme, sendo antes composto, em parte, do corpo
fleumático principal do éter e, em parte, de outros diver-
sos esṕıritos etéreos, [p. 15] assim como o ar se compõe
do corpo fleumático do ar, misturado com vários va-
pores e exalações. Os eflúvios elétricos e magnético e
o prinćıpio da gravitação parecem defender tal varie-
dade”. A hipótese da luz (P)24 [61].

“Não é o calor do quarto quente transmitido através
do vácuo pelas vibrações de um meio muito mais sutil
que o ar [...]? E não é esse o meio que aquele pelo qual
a luz é refratada e refletida e por cujas vibrações a luz
comunica calor aos corpos e é colocada em estados de
fácil reflexão e fácil transmissão? E não contribuem as
vibrações desse meio em corpos quentes para a intensi-
dade e duração de seu calor? E os corpos quentes não
comunicam seu calor aos corpos frios cont́ıguos pelas
vibrações desse meio propagadas deles para os corpos
frios? E não é esse meio extremamente mais rarefeito e
sutil do que o ar e extremamente mais elástico e ativo?
E não penetra ele prontamente em todos os corpos? E

não é ele (por sua força elástica) expandido por todo o
firmamento?” Questão 18, Óptica (P) [63].

“Não podem os planetas e os cometas, e todos os
grandes corpos, executar seus movimentos [...] nesse
meio etéreo [...]? E não pode a sua resistência ser tão
pequena a ponto de ser insignificante? Por exemplo: se
esse éter (pois assim lhe chamarei) fosse 700 mil vezes
mais elástico do que o nosso ar, e mais de 700 mil vezes
mais rarefeito, sua resistência seria mais de 600 milhões
de vezes menor do que a da água. E uma resistência tão
pequena dificilmente causaria qualquer alteração per-
cept́ıvel nos movimentos dos planetas durante 10 mil
anos. Se alguém me perguntasse como pode um meio
ser tão rarefeito, eu perguntaria [...] como um corpo
elétrico pode emitir por fricção uma exalação tão rare-
feita e sutil, e, todavia, tão potente [...]? E como [p. 16]
podem os eflúvios de um imã ser tão rarefeitos e sutis a
ponto de atravessar uma lâmina de vidro sem nenhuma
resistência [...], a ponto de girar uma agulha magnética
para além do vidro?” Questão 22, Óptica (P) [64].

2.1.2. Hipótese II

Ondulações são excitadas neste Éter assim que o
Corpo torna-se luminoso.

Escólio Eu uso a palavra ondulação, ao invés de vi-
bração, porque vibração é geralmente entendida como
implicando um movimento que é alternadamente conti-
nuado para trás e para frente, por uma combinação do
movimento do corpo com uma força aceleradora, e que é
naturalmente mais ou menos permanente. Mas uma on-
dulação é suposta como consistindo de um movimento
vibratório, transmitido sucessivamente através de dife-
rentes partes de um meio, sem qualquer tendência em
cada part́ıcula de continuar seu movimento, exceto em
consequência da transmissão de ondulações sucessivas
partindo de um determinado corpo em vibração; assim
como as vibrações de uma corda no ar produzem on-
dulações que formam o som.25

em óptica, tais como Euler, Huygens e o próprio Newton [56]. Ademais, vale destacar que os trechos utilizados são de partes da óptica
newtoniana que os corpuscularistas do Século XVIII dificilmente usariam, principalmente por se tratarem de excertos altamente especu-
lativos, sendo, portanto, contrários ao ideal indutivista propagado na época [57]. Young deve ter visto nos trechos recusados de Newton
uma boa oportunidade para fundamentar sua própria teoria nas palavras de um filósofo natural respeitado e celebrado na época, sem
essa ter sido necessariamente uma atitude de má-fé.

22Young fez cortes abruptos constantes nos trechos de Newton, omitindo frases e parágrafos, muitas vezes sem indicação apropriada.
Com isso, ele também omitiu o contexto no qual elas foram escritas. Sendo assim, do ponto de vista historiográfico podemos dizer
que Young utilizou as passagens dos textos de Newton de forma anacrônica [58]. Pois, seu olhar para os escritos newtonianos não
estava parametrizado pelo contexto em que foram produzidos, mas pelas suposições que Young tinha. Por isso, quando necessário,
comentaremos a respeito do conteúdo destas passagens, contextualizando-as dentro da óptica newtoniana.

23Carta escrita por Newton a Robert Hooke (1635-1703) e publicada nas Philosophical Transactions da Royal Society em 1672. A
carta foi redigida logo no ińıcio da controvérsia sobre a natureza da luz provocada pela publicação da “Nova teoria de luz e cores” de
Newton no mesmo ano [60].

24“A hipótese da luz” foi um texto de Newton lido em 1675 na Royal Society, mas publicado apenas no Século XVIII. Com um
expĺıcito caráter especulativo, “A hipótese” contém argumentos de Newton acerca da interação entre um meio etéreo e os raios de luz,
ocasionando os fenômenos da reflexão, refração, reflexão total e anéis de cores em filmes finos. Posteriormente, no Óptica, Newton
abandonou estas explicações e descreveu modelos que não utilizaram explicitamente o éter como fundamento [62].

25A hipótese pode ser melhor descrita da seguinte maneira: a luz não é ocasionada por um movimento de ida e volta no éter; mas
por uma ondulação no éter causada pelo movimento vibratório das part́ıculas de um corpo luminoso. Sendo assim, isso é análogo
ao movimento ondulatório em uma corda causada pelo movimento vibratório de ida e volta da mão que a segura em uma de suas
extremidades.
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Passagens de Newton “Fosse eu presumir uma
hipótese, ela seria esta, se proposta em termos mais
gerais de modo a não determinar o que é a luz além
de [dizer] que ela é uma ou outra coisa capaz de provo-
car vibrações no éter, pois, desse modo, ela se tornará
tão geral e abrangente de outras hipóteses, que deixará
pouco espaço para que outras sejam inventadas.”26 A
hipótese da luz (P) [65].

“Em segundo lugar, é de se supor que o éter seja um
meio vibratório como o ar, só que com vibrações muito
mais velozes e diminutas; as do ar são feitas pela voz
comum de um homem, sucedendo-se umas às outras a
uma distância de mais de meio pé ou de um pé [p. 17],
enquanto as do éter são feitas a uma distância menor
do que a centésima milésima parte de uma polegada. E
assim como no ar algumas vibrações são maiores do que
outras, mas todas igualmente velozes (pois, num ćırculo
de sinos, o som de cada tom é ouvido a duas ou três
milhas de distância, na mesma ordem em que os sinos
são tocados), suponho também que as vibrações etéreas
difiram em tamanho, mas não em velocidade. Ora, po-
demos supor que essas vibrações, além de seu uso na
reflexão e na refração, sejam os meios principais pelos
quais as partes das substâncias em fermentação ou em
putrefação, os ĺıquidos fluidos, ou os corpos incandes-
centes derretidos, ou outros corpos quentes, continuam
em movimento [...].” A hipótese da luz (P) [67].

“[...] quando um raio de luz incide sobre a superf́ıcie
de qualquer corpo transparente, e ali é refratado ou re-
fletido, não podem as ondas de vibrações, ou tremores,
ser excitadas no meio refrator ou refletor [...]? E essas
vibrações não se propagam a grandes distâncias a par-
tir do ponto de incidência? E elas não ultrapassam os
raios de luz, e, ao ultrapassá-los sucessivamente, não os
colocam nos estados de fácil reflexão e fácil transmissão
acima descritos?” Questão 17, Óptica (P) [68].27

“[...] a luz se acha em estados de fácil reflexão e
fácil transmissão antes de incidir sobre os corpos trans-
parentes. E provavelmente ela assume esses estados na
sua primeira emissão dos corpos luminosos e continua
neles durante toda sua trajetória.”28 Proposição 13,
Livro II, Óptica (P) [69]. [p. 18]

2.1.3. Hipótese III

A Sensação de diferentes Cores depende da diferente
frequência de Vibrações, excitadas pela Luz na

Retina.29

Passagens de Newton “A hipótese do objetor, as-
sim como a parte fundamental dela, não é contra mim.
A suposição fundamental diz que as partes dos corpos,
quando vivamente agitadas, excitam vibrações no éter,
que são propagadas em linha reta em todas as direções
a partir destes corpos e causam a sensação de luz ao ba-
terem e se chocarem contra o fundo do olho, da mesma
maneira que as vibrações no ar causam a sensação de
som por se chocarem contra os órgãos da audição. Ora,
eu considero esta a aplicação mais livre e natural desta
hipótese para a solução do fenômeno: que as partes
agitadas dos corpos, de acordo com seus diversos ta-
manhos, formas e movimentos, excitam vibrações de
várias grandezas e tamanhos no éter, as quais, sendo
propagadas confusamente através daquele meio até nos-
sos olhos, causam em nós a sensação de luz branca.
Mas, se por qualquer motivo aquelas [vibrações] de di-
ferentes grandezas sejam separadas uma da outra, a
maior gerando uma sensação de cor vermelha e a me-
nor ou mais curta a sensação de violeta intenso, e as [vi-
brações] intermediárias [gerando a sensação] de cores in-
termediárias de maneira muito semelhante daquela que
os corpos, de acordo com seus vários tamanhos, formas
e movimentos, excitam vibrações de diversas grandezas,
as quais, de acordo com estas, causam vários tons no
som , as maiores vibrações são mais capazes de superar
a resistência das superf́ıcies refratoras e então atraves-
sar com a menor refração. Por isso as vibrações [p. 19]
de vários tamanhos, isto é, os raios de várias cores que
estão misturados na luz, devem ser separados uns dos
outros pela refração e então causar o fenômeno dos pris-
mas e de outras substâncias refratoras. E disto também
depende da espessura de um filme fino ou bolha, quer
uma vibração seja refletida em suas superf́ıcies seguin-
tes ou transmitida; de tal modo que, de acordo com o
número de vibrações intercedendo as duas superf́ıcies
[do filme ou da bolha], eles [os raios de luz] podem ser
refletidos ou transmitidos por muitas espessuras suces-

26Este trecho contém um aspecto importante do pensamento de Newton que pode ser mal interpretado pela leitura do artigo de Young.
Percebe-se que Newton não disse o que é a luz, ou seja, não afirmou que ela seria um corpúsculo ou uma onda, embora uma análise
da “Hipótese” como um todo mostra que ele implicitamente preferiu a primeira concepção [66]. A luz seria algo capaz de provocar
vibrações no éter, que interagiriam com os raios de luz de diversas formas. Pode-se pensar que se trata de um caso análogo ao de uma
pedra atirada em um lago. A luz, para Newton, é a pedra, não a ondulação que ela causa. Isto não é o mesmo que Young defendeu
neste artigo.

27O conteúdo desta questão reúne, em suma, os argumentos da “Hipótese”. Percebe-se, dessa forma, como Newton transferiu as
discussões do artigo de 1675 para a parte especulativa do Óptica

28Como apontamos anteriormente (nota 19), a teoria de estados de fácil transmissão e fácil reflexão de Newton foi elaborada para
explicar o surgimento dos anéis coloridos em peĺıculas finas. Para Newton, a luz, assim que emitida do corpo luminoso, teria tendências
alternadas a ser refletida ou transmitida pelos corpos. Esta tendência teria um caráter periódico e seria particular a cada cor da luz.
Newton não chegou a detalhar o mecanismo pelo qual a luz seria colocada nestes estados e, na realidade, a teoria esteve envolta a uma
série de aspectos problemáticos, entre eles, o uso impĺıcito de hipóteses para fundamentá-la e as contradições a respeito da origem dos
estados [70]. Embora tenha desempenhado um papel importante na óptica newtoniana, ela foi geralmente ignorada pelos newtonianos
do Século XVIII, com poucas exceções.

29Esta ideia já havia sido sugerida por Euler em meados do Século XVIII [71].
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sivas. E, uma vez que as vibrações que originam o azul
e o violeta são supostas como mais curtas que aquelas
que originam o vermelho e o amarelo, elas devem ser
refletidas em uma espessura menor do filme, o que é
suficiente para explicar todos os fenômenos ordinários
daqueles filmes ou bolhas e também dos corpos natu-
rais, cujas partes são parecidas com muitos fragmen-
tos daqueles filmes. Estas parecem ser as condições
mais evidentes, genúınas e necessárias desta hipótese.
E elas concordam tão precisamente com minha teoria,
que se o cŕıtico acha oportuno aplicá-las, ele não preci-
sará divorciar-se dela nesta abordagem. Porém, como
ele vai defendê-la de outras dificuldades, eu não sei.”30

Carta de Newton a Hooke [73].

“E agora, passemos à explicação das cores; presumo
que, assim como os corpos de diversos tamanhos, den-
sidades ou tensões, através da percussão ou de outras
ações, provocam sons de tons variáveis e, consequen-
temente, vibrações de várias grandezas no ar, também
quando os raios de luz, ao incidirem sobre as superf́ıcies
refratoras duras, provocam vibrações no éter [...] de di-
versas grandezas; os raios maiores, mais fortes ou mais
potentes [provocam] as maiores vibrações, e os outros,
vibrações mais curtas, conforme seu tamanho, intensi-
dade ou potência. E então, posto que as extremidades
dos capillamenta do nervo óptico que pavimentam [p.
20] ou recobrem a retina são superf́ıcies refratoras desse
tipo, os raios, ao incidirem sobre elas, devem excitar
essas vibrações, as quais (como as do som num tubo
ou numa trombeta) percorrem os poros aquosos ou a
medula cristalina dos capillamenta através dos nervos
ópticos, até chegarem ao sensório31 [...], e ali, suponho
eu, afetam o sentido com várias cores, conforme sua
grandeza e mistura: as maiores com as cores mais for-
tes, os vermelhos e os amarelos; as menores, com as
mais fracas, os azuis e os violetas; as intermediárias,
com o verde; e a mistura de todas, com o branco, exa-
tamente da mesma maneira que, no sentido da audição,
a natureza utiliza vibrações aéreas de diversas grande-
zas para gerar sons de diversos tons, pois a analogia da
natureza deve ser observada.”32 A hipótese da luz (P)
[74].

“[...] considerando a duração dos movimentos ex-
citados no fundo dos olhos pela luz, não são eles de
natureza vibratória?” Questão 16, Óptica (P) [76].

“[...] não excitam os raios mais refratáveis as vi-
brações menores [...] e os menos refratáveis as maiores
[...]?” Questão 13, Óptica (P) [77].

“Não podem a harmonia e a discordância das co-
res resultar das proporções das vibrações propagadas
através das fibras dos nervos ópticos para o cérebro,
assim como a harmonia e a discordância dos sons resul-
tam das proporções das vibrações do ar?” Questão 14,
Óptica (P) [77].

Escólio Uma vez que, pela razão aqui assinalada
por Newton, seja provável que o movimento da re-
tina seja de natureza mais vibratória que ondulatória, a
frequência das vibrações deve depender da constituição
dessa substância. Ora, como é quase imposśıvel con-
ceber cada ponto sensitivo da retina como contendo
um número infinito de part́ıculas, cada uma sendo ca-
paz de vibrar em perfeita harmonia com toda vibração
posśıvel, [p. 21] é necessário supor um número limitado,
por exemplo, às três cores principais, vermelho, ama-
relo e azul, às quais as ondulações estão relacionadas tão
proximamente quanto os números 8, 7 e 6; e que cada
part́ıcula é capaz de ser colocada em movimento mais
ou menos forçosamente por ondulações diferindo mais
ou menos de uma perfeita unissonância. Por exemplo,
as ondulações da luz verde estando próximas da razão
61
2 afetarão igualmente as part́ıculas em unissonância

com amarelo e azul, e produzirão o mesmo efeito de uma
luz composta daquelas duas espécies [de cores, amarelo
e azul]. E cada filamento do nervo deve consistir de três
partes, uma para cada cor principal. Aceitando esta
afirmação, parece que qualquer tentativa de produzir
um efeito musical a partir das cores deverá ser malsu-
cedida ou pelo menos que nada mais que uma simples
melodia poderia ser imitada por elas. Pois o peŕıodo,
que de fato constitui a harmonia de qualquer concórdia,
sendo um múltiplo dos peŕıodos de ondulações indivi-
duais, estaria neste caso totalmente fora dos limites de
afinidade da retina, e perderia seu efeito. Da mesma
maneira que a harmonia de um terceiro ou um quarto
é destrúıda, ao diminúı-la até as notas mais baixas da
escala auditiva. Na audição, não parece haver vibração
permanente de qualquer parte do órgão.

30Em uma leitura superficial e descontextualiza, parece que Newton defendeu a concepção vibracional para a luz neste trecho. Con-
tudo, Young omitiu uma frase importante, que vem logo em seguida: “Pois, para mim, a própria hipótese fundamental [da luz como
vibrações no éter] parece imposśıvel; a saber, que as ondas ou vibrações de qualquer fluido possam ser propagadas em linhas retas,
como os raios de luz, sem um cont́ınuo e extravagante espalhamento e desvio por todo o caminho pelo meio quiescente, onde elas são
terminadas por ele.” [72]. Dessa forma, embora Newton tenha tentado mostrar a Hooke que sua hipótese poderia ser aplicada para
explicar a heterogeneidade da luz branca, talvez em uma tentativa de evitar mais cŕıticas, ele negou logo em seguida a plausibilidade
da hipótese, utilizando o argumento de que uma concepção vibracional não explicaria a propagação retiĺınea da luz, já que as vibrações
têm a tendência de se espalhar pelo meio, assim como ocorre no caso do som.

Na Proposição III, Young citou este trecho, mas com um objetivo diferente e novamente de maneira descontextualizada (ver nota 52).
31Young omitiu a frase: “o que a luz em si não pode fazer”.
32Newton não atribuiu às cores as diferentes vibrações no éter, mas disse que raios de diferentes cores causam diferentes vibrações no

éter, sendo essas ocasionando as diferentes sensações de cores na retina. Portanto, o caráter vibratório é das part́ıculas de éter e não da
luz [75]. É uma diferença sutil, mas importante para ressaltar que Newton não defendeu o movimento vibratório do éter como sendo a
própria luz.
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2.1.4. Hipótese IV33

Todos os Corpos materiais têm uma Atração pelo
Meio etéreo, através da qual ele é acumulado dentro
de suas Substâncias e por uma pequena Distância ao
redor deles, em um Estado de maior Densidade, mas

não de maior Elasticidade.34

Tem sido mostrado que as três primeiras hipóteses,
que podem ser chamadas de essenciais, são literalmente
partes do mais complicado sistema Newtoniano. Esta
quarta hipótese difere, talvez [p. 22] em certo grau,
de qualquer uma que tenha sido proposta por autores
anteriores, e é diametricamente oposta àquela de New-
ton.35 Porém, ambas sendo elas mesmas igualmente
prováveis, a oposição é meramente acidental; e só deve
ser perguntado qual delas é mais capaz de explicar os
fenômenos. Outras suposições podem talvez substituir
esta, e, portanto, eu não a considero fundamental, mas
ela parece ser a mais simples e a melhor dentre qualquer
uma que eu já tenha pensado.

2.1.5. Proposição I

Todos os Impulsos são propagados em um Meio
homogêneo elástico com igual Velocidade.36

Cada experimento relativo ao som coincide com as
observações já citadas de Newton, as quais [afirmam
que] todas as ondulações são propagadas através do ar
com igual velocidade; e isto é ademais confirmado por
cálculos. Lagrange, Miscellanea Taurinensia, v. 1, p.
91.37 Além disso, [o assunto também pode ser estu-
dado] de forma muito mais concisa em minhas Notas
de Aula,38 artigo 289, a serem publicadas em breve [6].

Se o impulso é tão grande de forma a perturbar ma-
terialmente a densidade do meio, ele [o meio] não será
mais homogêneo. Mas, até onde tange nossos sentidos,

a quantidade de movimento pode ser considerada como
infinitamente pequena. É surpreendente que Euler, em-
bora atento ao assunto, manteve ainda [a ideia] que as
ondulações mais frequentes são mais rapidamente pro-
pagadas. Theor. mus. and Conject. phys.39

É posśıvel que a velocidade real das part́ıculas do
éter lumińıfero possa apresentar uma proporção bem
menor em relação à velocidade das ondulações que no
som. Pois a luz pode ser excitada pelo movimento de
um corpo movendo-se a uma taxa de apenas uma mi-
lha no tempo que a luz move-se em cem milhões [de
milhas].40

[p. 23] Escólio 1 Tem sido demonstrado que, em
diferentes meios, a velocidade varia na razão subdu-
plicada da força diretamente41 e da densidade inversa-
mente.42 Miscellanea Taurinensia, p. 91. Notas de
Aula, artigo 294 [82].

Escólio 2 É evidente, pelos fenômenos dos corpos
elásticos e do som, que as ondulações podem se cruzar
sem interrupção. Mas, não há necessidade das várias
cores da luz branca misturarem suas ondulações. Pois,
supondo que as vibrações da retina continuem não obs-
tante cinco centésimos de segundo depois de suas ex-
citações, um milhão de ondulações de cada um milhão
de cores deve chegar em sucessão distinta dentro deste
intervalo de tempo e produzir o mesmo efeito senśıvel,
como se todas as cores tivessem chegado precisamente
no mesmo instante.

2.1.6. Proposição II

Uma Ondulação originada a partir da Vibração de
uma única Part́ıcula, deve se expandir através de um
Meio homogêneo em uma forma Esférica, mas com

33Essa hipótese desempenhou um papel importante nas proposições que Young descreveu nos trechos seguintes, embora ele tenha dito
que não a considerava “fundamental”. Cantor [78] a denomina como a hipótese da “distribuição de éter”. Ele vinha trabalhando com
essa ideia desde, pelo menos, 1799, estando presente em alguns trabalhos escritos neste peŕıodo, incluindo seu caderno de anotações.
Segundo Cantor, Young teria percebido seus diversos pontos problemáticos logo após esta conferência bakeriana de 1802, rejeitando-a to-
talmente no final de 1803. Nas republicações de seus trabalhos no livro A Course of Lectures on Natural Philosophy and the Mechanical
Arts (1807), ele eliminou todas as menções a esta hipótese, fazendo remendos nos textos [79].

34Em outras palavras, Young pensou que os corpos atrairiam éter para si, com o excesso formando uma “atmosfera etérea” ao seu
redor [78].

35A suposição de Newton, defendida na “Hipótese”, era de que o éter seria mais denso em corpos mais rarefeitos e mais rarefeito em
corpos mais densos [80].

36A velocidade de propagação dos pulsos era a mesma para todas as cores, o que mudava era a frequência da ondulação.
37Young se referiu aos Miscellanea Taurinensia (Miscelânios de Turin) de Joseph-Louis Lagrange (1736-1813), escritos entre 1759 e

1785 [81]
38Em inglês: Syllabus of a course of Lectures on Natural and Experimental Philosophy. As Notas de Aula de Young foram redigidas

como parte de seu trabalho na Royal Institution.
39O fato de Euler possuir centenas de trabalhos escritos representou um desafio para determinar a qual deles Young se referiu. Pela

busca realizada no The Euler Archive (http://eulerarchive.maa.org/, acesso em 31/01/2015) e pelo assunto que discutiu, acredita-
mos que provavelmente ele citou os trabalhos Tentamen Novæ Theoræ Musicæ ex Certissismis Hamoniæ Principiis Dilucide Expositæ,
publicado em 1739, e Conjectura Physica Circa Propagationem Soni ac Luminis, publicado em 1750. Uma análise mais detalhada das
ideias de Euler pode ser conferida em Hakfoort [15].

40Resumindo, as ondulações no éter movem-se muito mais rápido que o próprio éter.
41v ∝

√
F .

42v ∝
√

1
d
.

43Nesta proposição, Young buscou conciliar a expansão esférica das ondas com a propagação retiĺınea da luz. As ondas seriam mais
intensas na direção da vibração e mais dispersas à medida que nos aproximamos da perpendicular deste sentido.

http://eulerarchive.maa.org/


Thomas Young e o resgate da teoria ondulatória da luz: Uma tradução comentada de sua Teoria Sobre Luz e Cores 4203-11

quantidades diferentes de Movimento em diferentes
Partes.43

Pois, uma vez que todo impulso, considerado como
positivo ou negativo, é propagado com uma velocidade
constante, cada parte da ondulação deve ter passado
através de distâncias iguais em tempos iguais a par-
tir do ponto vibratório. E, supondo que a part́ıcula
em vibração, no curso de seu movimento, proceda em
direção a uma pequena distância em uma dada direção,
a principal força da ondulação estará naturalmente logo
antes dela; atrás dela, o movimento será igual, [mas]
em direção contrária; e, em ângulos retos à linha de
vibração, a ondulação será evanescente.

Agora, para que tal ondulação possa continuar seu
progresso a qualquer distância considerável, deve ha-
ver em cada parte dela uma tendência a preservar seu
próprio movimento em linha reta a partir do [p. 24]
centro. Pois, se o excesso de força em qualquer parte
fosse comunicado às part́ıculas vizinhas, não há razão
pela qual ele não deveria ser logo equalizado ao longo
[do caminho], ou, em outras palavras, ser extinto total-
mente, visto que os movimentos em direções contrárias
naturalmente destruiriam uns aos outros.44 A origem
do som a partir da vibração de um acorde é eviden-
temente dessa natureza; do contrário, em uma onda
circular de água, toda parte está ao mesmo instante ou
elevada ou deprimida. Pode ser dif́ıcil mostrar mate-
maticamente o modo pelo qual esta irregularidade da
força é preservada; mas a inferência a partir dos fa-
tos parece ser inevitável. Enquanto a ciência da hidro-
dinâmica for tão imperfeita a ponto de não podermos
sequer resolver o simples problema do tempo requerido
para esvaziar um recipiente por uma dada abertura, não
podeŕıamos esperar ser capazes de dar conta perfeita-
mente de um conjunto tão complicado de fenômenos,
como aqueles dos fluidos elásticos. De fato, a teoria de
Huygens explica o caso de uma maneira toleravelmente
satisfatória: ele supõe que toda part́ıcula do meio pro-
paga uma ondulação distinta em todas as direções;45 e
que cada efeito geral somente é percept́ıvel onde uma
porção de cada ondulação conspira em um mesmo ins-
tante. É fácil mostrar que esta ondulação geral procede-
ria em todos os casos retilineamente, com força propor-
cional. Mas, acerca dessa suposição, parece seguir que

uma maior quantidade de força deve ser perdida pela di-
vergência das ondulações parciais que aquela que parece
ser consistente com a propagação do efeito a qualquer
distância considerável.46 Contudo, é óbvio que uma
parte de tal limitação do movimento deve ser esperada;
pois, se supormos que a intensidade do movimento de
qualquer parte espećıfica, ao invés de continuar a ser
propagada em linha reta, afetasse a vizinhança da on-
dulação, um [p. 25] impulso deveria então ter viajado
de um ćırculo interno para um externo em uma direção
obĺıqua, ao mesmo tempo que na direção do raio, e
consequentemente com uma maior velocidade, [o que
é] contrário à primeira proposição. No caso da água,
a velocidade não é de modo algum tão rigorosamente
limitada como aquela em um meio elástico. Porém, não
é necessário supor e nem é mesmo provável, que não há
absolutamente a menor comunicação lateral da força da
ondulação, mas que, em meios altamente elásticos, esta
comunicação é quase insenśıvel.47 No ar, se um acorde
é perfeitamente isolado, de tal maneira a propagar exa-
tamente tais vibrações como as descritas, elas serão na
verdade muito menos forçosas que se o acorde for co-
locado na vizinhança de uma caixa de ressonância, e
provavelmente [serão forçosas] em alguma medida por
conta dessa comunicação lateral de movimentos de uma
tendência oposta. E a diferente intensidade de diferen-
tes partes da mesma ondulação circular pode ser obser-
vada segurando um diapasão comum à distância de um
braço e afinando-o, de um plano direto ao ouvido para
uma posição perpendicular àquele plano.

2.1.7. Proposição III

Uma Porção de Ondulação esférica, passando através
de uma Abertura em um Meio em repouso, será

propagada retilineamente em Superf́ıcies concêntricas,
terminadas lateralmente por Porções fracas e
irregulares de novas Ondulações divergentes.48

No instante de admissão, pode-se supor que a cir-
cunferência de cada ondulação crie uma ondulação par-
cial, enchendo o ângulo nascente entre os raios e a
superf́ıcie que encerra o meio. Mas, nenhum comple-
mento notável será feito [p. 26] à sua força por uma
divergência de movimento de quaisquer outras partes

44Para Young, uma onda não conseguiria se propagar se não houvesse uma predisposição nelas a prosseguir. Parece-nos uma justifi-
cativa para o fato de ondas em direções opostas se interceptarem sem ter suas propagações influenciadas. Mesmo que elas se interfiram,
provocando efeitos destrutivos ou construtivos, a tendência a continuar a se propagar permanece e, após a situação de interferência, as
ondas prosseguem seus caminhos iniciais.

45Isto é o que comumente denominado de “prinćıpio de Huygens”. Segundo esse conceito, um pulso de luz gerado por um corpo
luminoso gera pulsos secundários nas part́ıculas subsequentes, preservando o movimento. Por meio dele, Huygens conseguiu explicar os
fenômenos da refração, reflexão, dupla refração, entre outros, em seu Tratado sobre a luz [83, 84].

46Ou seja, para Young a explicação de Huygens implicaria que a onda perderia mais força, sendo incompat́ıvel com a propagação a
longa distância de uma onda luminosa.

47Isto explicaria porque observamos a propagação retiĺınea da luz. O efeito periférico das ondulações seria impercept́ıvel.
48Esta proposição é uma consequência do que foi discutido na anterior. Young procurou mostrar que o desvio que a luz sofreria ao

passar por uma abertura seria impercept́ıvel e, por isso, a veŕıamos sendo propagada retilineamente. A aparente insistência de Young
em enfatizar que uma concepção vibracional para a luz não refutaria sua propagação em linha reta pode ser justificada pelo fato de
que esse sempre foi um dos principais argumentos dos defensores da concepção corpuscular desde a época de Newton para criticar e
menosprezar qualquer teoria que pregasse a luz como uma propagação em um determinado meio.
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da ondulação, pela não coincidência de tempo, como já
foi explicado sobre as várias forças de uma ondulação
esférica. Se mesmo assim a abertura comportar uma
pequena proporção em relação à largura da ondulação,
a nova ondulação gerada deve absorver quase a força
total da porção admitida; e este foi o caso considerado
por Newton nos Principia49 Mas nenhum experimento
com a luz pode ser feito nessas circunstâncias, por conta
da pequenez de suas ondulações e a interferência da
inflexão.50 Além disso, algumas fracas radiações real-
mente divergem além de quaisquer limites prováveis de
inflexão,51 tornando a margem da abertura distintiva-
mente viśıvel em todas as direções; estas são atribúıdas
por Newton a alguma causa desconhecida, diferente da
inflexão (Óptica, Livro III, Observação 5 ), e elas aten-
dem totalmente à descrição desta proposição.52

Deixe as linhas concêntricas na Fig. 1 representa-
rem o caso atual das partes similares de um número
de ondulações sucessivas divergindo do ponto A. Elas
também representarão as situações sucessivas de cada
ondulação individual. Deixe a força de cada ondulação
ser representada pela largura da linha e deixe o cone de
luz ABC ser admitido através da abertura BC. Assim,
as ondulações principais procederão em uma direção re-
tiĺınea em direção a GH, e as radiações fracas de cada
lado divergirão a partir de B e C como centros, sem re-
ceber qualquer força adicional de qualquer ponto inter-
mediário D da ondulação, por conta da irregularidade
das linhas DE e DF. Mas, se permitirmos alguma pouca
divergência lateral das extremidades das ondulações,
ela deve diminuir suas forças, sem adicionar materiali-
dade àquelas de luz dissipada; e suas [p. 27] terminações
assumirão a forma CH, ao invés da linha reta BG; uma
vez que a perda de força é mais considerável perto de
C que em distâncias maiores. Esta linha corresponde
ao limite da sombra da primeira observação de New-
ton (Fig. 1). É muito mais provável que tal dissipação
da luz fosse a causa do aumento da sombra naquela ob-
servação que aquela [explicação dizendo que era] devido
à ação da atmosfera inflectora, a qual deve ter estendido
um trigésimo de polegada em cada caminho de forma
a produzi-la; especialmente quando é considerado que

a sombra não é diminúıda ao cercar o cabelo com um
meio mais denso que o ar, o qual possivelmente deve ter
enfraquecido e contráıdo sua atmosfera inflectora. Em
outras circunstâncias, a divergência lateral parecerá au-
mentar a espessura do feixe, ao invés de diminúı-la.

Figura 1 - Ilustração de Young para mostrar a propagação das
ondulações luminosas após sua passagem por uma pequena aber-
tura.

Como o assunto dessa proposição sempre tem sido
considerado a parte mais dif́ıcil do sistema ondulatório,

49Os Prinćıpios Matemáticos da Filosofia Natural, ou simplesmente Principia, formam a principal obra de Newton sobre mecânica
[85, 86].

50Difração, em linguagem atual.
51O fenômeno da difração é caracterizado pela formação de franjas luminosas e escuras margeando a sombra de um objeto fino, tal

como a ponta de uma faca ou um fio de cabelo. O problema em questão nestes argumentos de Young é o fato de algumas franjas
serem formadas dentro da sombra geométrica do objeto. Isto não poderia ser explicado pela teoria corpuscular da luz, uma vez que isso
implicaria que ela se curvaria em direção à sombra dos objetos, o que Newton sempre negou veementemente.

52 Newton não teria admitido que a luz poderia se curvar em direção à sombra do objeto difrator, o que Young disse ser posśıvel.
Alguns historiadores afirmam que, caso Newton tivesse notado franjas de luz no interior da sombra dos objetos, ele teria aceitado uma
concepção vibracional para a luz. Porém, como mostram as análises minuciosas de Stuewer [87] e Hall [88], a questão é bem mais
complexa. Newton teria inicialmente atribúıdo as franjas a um tipo de refração, mas isso ainda sem ter feito pessoalmente nenhum
experimento, ou seja, apenas se baseando em relatos de outros filósofos naturais, como Hooke. Provavelmente, ele só fez experimentos
sobre difração após 1685, reportando-os no Livro III do Óptica. Nestes últimos, ele não teria visto nenhuma franja interna, chegando
provavelmente à conclusão que gostaria de ter: a luz não se curva em direção à sombra dos objetos [89].

Contudo, como aponta Stuewer, Newton não teria condições experimentais de observar as franjas internas. Mesmo na época de
Young ou atualmente, teŕıamos dificuldades em enxergá-las, caso reproduźıssemos os experimentos descritos no Óptica. O próprio
Young, que aqui clamou a existência delas, não apresentou qualquer evidência ou cálculo experimental, o que só seria feito por Fresnel,
anos depois [90].



Thomas Young e o resgate da teoria ondulatória da luz: Uma tradução comentada de sua Teoria Sobre Luz e Cores 4203-13

será proṕıcio examinar agora as objeções que Newton
colocou sobre ele.

“Pois, para mim, a própria hipótese fundamental [da
luz como vibrações no éter] parece imposśıvel; a saber,
que as ondas ou vibrações de qualquer fluido possam ser
propagadas em linhas retas, como os raios de luz, sem
um cont́ınuo e extravagante espalhamento e desvio por
todo o caminho pelo meio quiescente, onde elas são ter-
minadas por ele. Engano-me, se não houver tanto um
experimento quanto demonstração contrários [ao meu
pensamento].” Carta de Newton a Hooke [91].53

“Todo movimento propagado de um fluido diverge
de um progresso retiĺıneo em direção aos espaços
imóveis. [...] e como [o meio]”, na metade de uma
ondulação [p. 28] admitida, “é mais denso lá do que
nos espaços em ambos os lados [...], ele irá dilatar-se
tanto em direção a estes espaços [...] quanto em direção
aos intervalos rarefeitos entre os pulsos e, portanto [...]
os pulsos relaxam-se em ambos os lados em direção
às partes em repouso do meio [...], preenchendo, por-
tanto todo o espaço [...]. E também obtemos o mesmo
pela experiência com sons [...].”Proposição 42, Princi-
pia (P) [92].

“Não são errôneas todas as hipóteses segundo as
quais a luz consistiria em pressão ou movimento pro-
pagados através de um meio fluido? [...] E se con-
sistisse em pressão ou movimento propagado ou num
instante ou no tempo, ela se curvaria para a sombra.
Pois pressão ou movimento não podem ser propagados
em um fluido em linhas retas além de um obstáculo que
intercepta parte do movimento, mas se curvarão e se es-
palharão em todas as direções do meio quiescente que
está além do obstáculo. [...] As ondas sobre a superf́ıcie
da água estagnada, ao passarem perto dos lados de um
objeto largo que intercepta uma parte delas, curvam-se
depois e dilatam-se gradualmente para dentro da água
estagnada por trás do obstáculo. As ondas, pulsações
ou vibrações do ar que constituem o som curvam-se
manifestamente, embora não tanto quanto as ondas da
água. Pois um sino ou um canhão podem ser ouvidos
além de uma colina que intercepta a visão do corpo so-
noro, e os sons se propagam tão prontamente através de
tubos curvos como através de tubos retos. Mas nunca
se soube de a luz seguir passagens curvas nem de se cur-
var para a sombra. Pois as estrelas fixas deixam de ser
vistas devido à interposição de qualquer dos planetas.

E assim o fazem as partes do Sol pela interposição da
Lua, de Mercúrio ou de Vênus. Os raios que passam
muito próximos das bordas de qualquer corpo são um
pouco curvados pela ação do corpo [...]; mas essa cur-
vatura não se dá em direção à sombra, mas a partir da
sombra, [p. 29] e é executada apenas na passagem do
raio perto do corpo e a uma distância muito pequena
dele. Tão logo o raio tenha passado pelo corpo, segue
em linha reta.” Questão 28, Óptica (P) [93].

Agora, a proposição citada dos Principia não con-
tradiz diretamente esta [minha] proposição; pois ela
não afirma que tal movimento [das ondas] deve diver-
gir igualmente em todas as direções; tampouco pode
sustentar realmente que as partes de um meio elástico
comunicando qualquer movimento deve propagar este
movimento igualmente em todas as direções. Outli-
nes of Experiments and Inquiries respecting Sound and
Light [94].54

Tudo que pode ser inferido pela razão é que as par-
tes marginais da ondulação devem ser de alguma forma
enfraquecidas e que deve haver uma fraca divergência
em todas as direções. Mas, se qualquer um desses efei-
tos pode ser de magnitude suficiente para ser sentido,
[isso] não pode ser inferido por argumento, se a afirma-
tiva não se fizer provável por experimento.55

Em relação à analogia com outros fluidos, a in-
ferência mais natural disto é a seguinte: “As ondas do
ar, das quais consiste o som, curvam-se manifestada-
mente, embora não tanto quanto as ondas da água”; a
água sendo um [meio] inelástico e o ar um meio mode-
radamente elástico; porém o éter sendo mais altamente
elástico, suas ondas curvam-se muito menos que aquelas
do ar, e, portanto, quase imperceptivelmente.56 Sons
são propagados através de passagens curvas porque seus
lados [das passagens] são capazes de refletir som, assim
como a luz seria propagada por um tubo curvado, se
estivesse perfeitamente polido por dentro.57

A luz de uma estrela é, de longe, muito fraca para
produzir, por meio de sua tênue divergência, qualquer
iluminação viśıvel da margem de um planeta a eclip-
sando. A interceptação da luz do sol pela lua é tão
estranha para a questão quanto as discussões acerca da
inflexão são imprecisas.

Em relação ao argumento colocado por Huygens, [p.
30] em favor da propagação retiĺınea das ondulações,
Newton não respondeu; talvez por conta de sua própria

53A citação do trecho de Newton omitida anteriormente (ver nota 30) provavelmente fez parte da estratégia de Young de utilizar partes
da óptica newtoniana a seu favor. Ele convenientemente mencionou este trecho após ter descrito uma série de argumentos contrários ao
que Newton defendeu, no posśıvel intuito de contrapor as objeções desse último e, consequentemente, dos seus seguidores.

54Este trabalho de Young será referido daqui em diante por Outlines.
55Por meio deste argumento, Young supostamente almejou diminuir o peso da objeção dos corpuscularistas a respeito da teoria vi-

bracional para a luz. Ao dizer que as partes periféricas das ondulações são enfraquecidas e, assim, impercept́ıveis, ele ressaltou que não
é posśıvel perceber um espalhamento da luz ou seu desvio para fora de uma propagação retiĺınea.

56Por essa razão, a divergência dos raios de luz é impercept́ıvel.
57Portanto, a ordem crescente de elasticidade seria: água, ar e éter. Como o éter seria o meio mais altamente elástico, a curva das

ondulações luminosas seria muito pequena e insenśıvel. Já a curvatura do som no ar seria mais manifesta por ele estar se propagando
em um meio menos elástico. Segundo Cantor [95], Young confundiu elasticidade com incompressibilidade e inextensibilidade. O erro
teria ocorrido porque ele se referiu a ondas da água ao invés de ondas sonoras na água. A ordem correta seria: ar, água e éter. Isto foi
corrigido posteriormente, no livro A Course of Lectures in Natural Philosophy and Mechanical Arts (1807) [1].
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incompreensão acerca da natureza dos movimentos em
meios elásticos, como dependentes de uma lei particu-
lar de vibração, o que foi corrigido por matemáticos
posteriores. Outlines [96].

No geral, presume-se que essa proposição pode ser
seguramente admitida como perfeitamente consistente
com a analogia e o experimento.58

2.1.8. Proposição IV

Quando uma Ondulação atinge a Superf́ıcie que
Limita Meios de diferentes Densidades, ocorre uma

Reflexão parcial, proporcional à Magnitude da
Diferença de Densidades.

Isto pode ser ilustrado, se não demonstrado, pela
analogia de corpos elásticos de tamanhos diferentes.
“Se um corpo elástico pequeno bate contra um grande,
é bem sabido que o menor é refletido mais ou menos
intensamente de acordo com a diferença de suas magni-
tudes. Assim, sempre há uma reflexão quando os raios
de luz passam de um estrato de éter mais raro para um
mais denso; e frequentemente [temos] um eco quando
um som bate contra uma nuvem. Um corpo maior ba-
tendo em um pequeno o impulsiona, sem perder todo
seu movimento. Assim, as part́ıculas do estrato de éter
mais denso não transmitem todo seu movimento para
o mais rarefeito, porém, em seu esforço para seguir,
elas são puxadas pela atração da substância refratora
com força equivalente, e assim uma reflexão secundária
é sempre produzida quando os raios de luz passam de
um estrato mais denso para um mais rarefeito”.59 Ou-
tlines [99].

Mas não é absolutamente necessário supor uma
atração no último caso, uma vez que o esforço para
proceder seria propagado de trás para frente sem ela, e
a ondulação seria revertida, uma rarefação [p. 31] re-
tornando em lugar de uma condensação; e isto talvez
será muito inconsistente com os fenômenos.

2.1.9. Proposição V

Quando uma Ondulação é transmitida através de uma
Superf́ıcie que limita diferentes Meios, ela procede em
uma certa Direção, tal que os Senos dos Ângulos de
Incidência e Refração estão na constante Razão da

Velocidade de Propagação nestes dois Meios.

(Barrow, Lectiones Opticae, Parte II, p. 4 ;60 Huygens,
Tratado sobre a Luz, Caṕıtulo 3 ;61 Euler, Conj.

Phys.; Outlines [101]; Notas de Aula, artigo 382 [102])

Corolário 1 As mesmas demonstrações provam a
igualdade dos ângulos de reflexão e incidência.

Corolário 2 Pelos experimentos de refração em um
ar condensado, parece que a razão da diferença dos se-
nos simplesmente varia como a densidade. Dessa forma,
segue, pelo Escólio 1 da Proposição I, que o excesso de
densidade do meio etéreo está em uma razão duplicada
para a densidade do ar; cada part́ıcula cooperando com
suas [part́ıculas] vizinhas para atrair uma maior porção
[de éter].

2.1.10. Proposição VI

Quando uma Ondulação atinge a Superf́ıcie de um
Meio mais rarefeito, tão obliquamente que ela não
pode ser refratada normalmente, ela é totalmente

refletida, em um Ângulo igual àquele de Incidência.

(Outlines [101])

Corolário Este fenômeno tende a provar o aumento
e diminuição graduais de densidade na superf́ıcie que
limita dois meios, como supostos na Hipótese IV;62 em-
bora Huygens tenha tentados explicá-lo de modo dife-
rente. [p. 32]

58Embora Young tenha afirmado que a proposição concorda com o experimento, todos os argumentos colocados são teóricos, ou seja,
ele não descreveu nenhum procedimento experimental até esta parte. Isto confirma a suposição de que grande parte do texto foi escrito
na biblioteca e não no laboratório [97].

59Esta proposição tem relação direta com a Hipótese IV, em que Young tratou da atração do éter pela superf́ıcie refratora. Ao
estabelecer que meios mais densos têm mais éter - ao contrário do que geralmente se pensava - Young trabalhou com uma analogia
entre a reflexão das ondas de luz com a reflexão de movimentos que objetos sofrem quanto se chocam com outros maiores. De maneira
semelhante, ele explicou a reflexão de um meio mais denso (com mais éter) para um menos denso (com menos éter). Como no caso de
um objeto grande em movimento batendo contra outro menor, não há a transferência total de movimento; no caso da luz, isto também
aconteceria, ocasionando uma reflexão parcial quando o raio passava da água para o ar, por exemplo.

Embora a analogia seja interessante em um primeiro momento, a relação que é constrúıda entre o que ocorre quando corpos de
diferentes tamanhos se chocam com a diferença de densidade de éter entre os meios está longe de ser óbvia, pois Young não mencionou
como podeŕıamos comparar tamanhos com densidades. Além disso, não há alusão ao papel das part́ıculas das substâncias envolvidas
(ar e água, por exemplo) [98].

Por sua vez, a ocorrência de uma reflexão parcial implica que parte do raio luminoso foi refratado. Young não abordou como se daria
a refração parcial e qual seria o comportamento do éter neste caso.

60Nas cópias das lições de Isaac Barrow (1630-1677) que consultamos, a página 4 não corresponde à Lição II, e sim à Lição I.
Provavelmente, Young referenciou a Lição II como um texto separado, o que explica a divergência na numeração.

61Há uma tradução completa para o português do Tratado sobre a Luz de Huygens, realizada pelo historiador da ciência Roberto de
Andrade Martins [100].

62A aplicação e referência expĺıcita à Hipótese IV nesta proposição evidenciam que Young apostou em sua validade em suas discussões
iniciais sobre a natureza ondulatória da luz.
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2.1.11. Proposição VII

Se Ondulações equidistantes supostamente passam

através de um Meio, cujas Partes são suscet́ıveis a

Vibrações permanentes de alguma forma mais lentas

que as Ondulações, suas Velocidades serão diminúıdas

por essa Tendência vibracional; e, no mesmo meio,

ainda mais, à medida que as Ondulações tenham mais

frequência.

Pois, uma vez que o estado de ondulação requer uma

mudança no movimento presente da part́ıcula que a

transmite, esta mudança será retardada pela propensão

da part́ıcula a continuar seu movimento um pouco mais;

e este retardamento será mais frequente e mais consi-

derável, à medida que a diferença entre os peŕıodos da

ondulação e da vibração natural fique maior.

Corolário Por um longo tempo, houve uma opinião

estabelecida de que o calor consiste em vibrações das

part́ıculas dos corpos e é capaz de ser transmitido por

ondulações através de um vácuo aparente. Questão 18,

Óptica [63].

Essa opinião foi abandonada muito tardiamente.

Conde Rumford,63 Professor Pictet,64 e Mr. Davy65

são praticamente os únicos autores que aparentemente

são favoráveis a ela. Porém, parece que ela foi rejeitada

sem qualquer bom fundamento e terá provavelmente

sua popularidade recuperada muito em breve.

Vamos supor que essas vibrações tenham menor

frequência que aquelas da luz. Portanto, todos os

corpos estão sujeitos a vibrações permanentes mais

lentas que aquelas da luz. Na verdade, todos estão

praticamente sujeitos às vibrações luminosas, tanto

quando [estão] em estado de queima ou quando em cir-

cunstâncias de fosforescência solar. Porém estão [su-

jeitos] muito menos facilmente e em um grau muito

menor, em relação àquelas do calor. Seguirá dessas

suposições que as ondulações luminosas com frequência

maior serão mais retardadas que aquelas com frequência

menor, e, [p. 33] consequentemente, que a luz azul será

mais refranǵıvel que a vermelha e [terá] o menor ca-

lor radiante de todas; uma consequência que coincide

exatamente com os experimentos muito interessantes

do Dr. Herschel (Philosophical Transactions, p. 284

1800).66

Será também facilmente conceb́ıvel que a existência

real de um estado de vibração mais lento pode ten-

der a retardar ainda mais as ondulações com maior

frequência, e que o poder refrator de corpos sólidos pode

ser sensivelmente aumentado por uma elevação da tem-

peratura, como de fato parece ter sido nos experimentos

de Euler.67 Acad. de Berlin, 1762, p. 328.68

Escólio Se, contudo, esta proposição parecer não

ser demonstrada suficientemente, deve ser considerada

pelo menos igualmente explanatória dos fenômenos em

relação a qualquer coisa que foi desenvolvida do outro

lado, a partir da doutrina de corpúsculos; uma vez que a

força aceleradora deve agir em alguma outra proporção

que aquela do volume das part́ıculas. Se nós chamar-

mos isso de atração eletiva, só estaremos disfarçando

com um termo qúımico nossa incapacidade de apontar

uma causa mecânica.69 O Sr. Short70, quando encon-

trou por observação a igualdade da velocidade da luz de

todas as cores, percebeu a objeção tão fortemente, que

imediatamente elaborou uma inferência a partir disso

em favor do sistema ondulatório.71 É assumido na pro-

posição que quando a luz é dispersada por refração, os

corpúsculos da substância refratora estão na verdade

em estado movimento alternado, e contribuem para sua

transmissão. Mas, devemos confessar que não podemos

no momento apresentar uma concepção muito decidida

e precisa das forças que mantém estas vibrações corpus-

culares.

63Benjamin Thompson (1753-1814).
64Marc-Auguste Pictet (1752-1825).
65Humphry Davy (1778-1829).
66William Herschel (1738-1822). O artigo citado foi intitulado “Experiments on the refrangibility of the invisible rays of the sun”

(Experimentos sobre a refrangibilidade dos raios inviśıveis do sol).
67O racioćınio de Young, em outros termos, é o seguinte: pelo fato dos corpos materiais estarem sujeitos a vibrações mais lentas, como

as do calor, eles retardam as ondulações com maior frequência. Por esta razão, quando estes corpos são aquecidos, seu poder refrator
sobre estas ondulações aumenta, uma vez que as part́ıculas estão em um estado de vibração mais lento.

68Segundo o The Euler Archive (http://eulerarchive.maa.org/, acesso em 31/01/2015), três trabalhos foram publicados em 1672,
duas cartas e um texto intitulado Constructio Lentium, que aparentemente tratou da construção de lentes que não ocasionavam efeitos
de aberração cromática e esférica. Entre os três, o Constructio Lentium é o único que possui ind́ıcios de ter sido apresentado na
Academia de Berlim. O texto foi lido em 1761 e publicado em um periódico alemão em 1762. Acreditamos ser esse o texto referenciado
por Young.

69Entre o final do Século XVIII e ińıcio do Século XIX, houve uma aproximação entre a teoria corpuscular e a qúımica. Isto contribuiu
para que a ideia da luz como corpúsculo ainda permanecesse viva e ativa, embora apresentasse diversos problemas [103].

70James Short (1710-1768).
71Em 1753, o corpuscularista Thomas Melvill (1726-1753) sugeriu em uma carta a James Bradley (1693-1762) que os raios de luz

seriam propagados com velocidades diferentes, ao contrário do que era suposto pela maioria na época. Para ele, isto poderia ser provado
a partir de observações astronômicas de uma das luas de Júpiter. Sua proposta foi lida na Royal Society no mesmo ano. Short foi desig-
nado a fazer as observações, concluindo que nenhuma alteração na cor da lua havia sido observada. Em seus comentários, ele defendeu
o uso da teoria vibracional proposta recentemente por Gowin Knight (1713-1772). Tanto a carta de Melvill quanto o comentário de
Short foram publicados nas Philosophical Transactions em 1753 [104].

http://eulerarchive.maa.org/
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2.1.12. [p. 34] Proposição VIII

Quando duas Ondulações, a partir de diferentes
origens, coincidem perfeitamente ou quase [coincidem]
em Direção, seu efeito conjunto é uma Combinação
dos Movimentos pertencentes a cada uma [delas].72

Uma vez que cada part́ıcula do meio é afetada por
cada ondulação, sempre que as direções coincidem, a
ondulação não pode prosseguir senão pela união de seus
movimentos, de modo que a junção do movimento pode
ser a soma ou a diferença dos movimentos separados,
conforme são coincidentes as partes similares ou dife-
rentes da ondulação.

Em ocasião anterior, insisti de forma geral sobre
aplicação deste prinćıpio para harmônicos. Outlines
[107]. E ele se mostrará ser, ainda, de utilidade mais
abrangente em explicar os fenômenos das cores. As
ondulações que estão, agora, para ser comparadas são
aquelas de igual frequência. Quando as duas séries coin-
cidem exatamente em um ponto do tempo, é óbvio que
a velocidade unida, dos movimentos particulares, deve
ser a maior, e, na realidade no mı́nimo o dobro das velo-
cidades separadas. E, além disso, ela deve ser a menor,
e se as ondulações são de igual intensidade, totalmente
destrúıda, quando o peŕıodo do maior movimento di-
reto pertencente a uma ondulação coincide com aquele
do maior movimento retrógrado do outro. No estado in-
termediário, a ondulação conjunta será de intensidade
intermediária. Mas, pelo que as leis deste comprimento
intermediário devem variar, não pode ser determinado
sem mais dados. É bem conhecido que uma similar
causa é produzida no som, aquele efeito que é chamado
de batida. Duas séries de ondulações de aproximada-
mente igual magnitude auxiliando e destruindo umas às
outras alternadamente, na medida em que elas coinci-
dam [p. 35] mais ou menos perfeitamente no momento
de executar seus respectivos movimentos.

Corolário I. Das Cores das Superf́ıcies estriadas.
Boyle73 parece ter sido o primeiro a observar cores de
arranhões em superf́ıcies polidas. Newton não as ob-
servou. Mazeas74 e o Sr. Brougham75 fizeram alguns
experimentos sobre o assunto, ainda sem produzir qual-
quer conclusão satisfatória. Mas todas as variedades
destas cores são muito facilmente deduzidas a partir
desta proposição.

Deixe em um determinado plano dois pontos refle-
tores muito próximos um do outro, e deixe o plano si-
tuado de modo que a imagem refletida de um objeto

luminoso visto nele possa parecer coincidir com os pon-
tos. Então, é óbvio que o comprimento do raio incidente
e refletido, tomados em conjunto, é igual em relação a
ambos os pontos, considerando-os capazes de refletir
em todas as direções. Agora, deixe um dos pontos re-
baixado abaixo do plano. Então, todo o caminho da
luz refletida a partir dele, será alongado por uma linha
que está para a depressão do ponto como duas vezes o
cosseno de incidência para o raio [radius] (ver Fig. 2).

Figura 2 - Comportamento da luz em superf́ıcies estriadas.

Se, então, iguais ondulações de determinadas di-
mensões são refletidas a partir dos dois pontos, situ-
ados próximos o suficiente para parecerem aos olhos
como [apenas] um, sempre que esta linha é igual à me-
tade da distância de uma ondulação completa, a re-
flexão a partir do ponto rebaixado interferirá com a
reflexão [originada] a partir do ponto fixo, de forma
que o movimento progressivo de uma coincidirá com
o movimento retrógrado da outra, e ambas serão des-
trúıdas. Mas, quando esta linha é igual à distância
completa de uma ondulação, o efeito será dobrado. E,
quando [for] um comprimento e meio, [será] novamente
destrúıda. [Sendo que, ocorrerá] deste modo para um
número considerável de alternações. E, se as ondulações
refletidas forem de diferentes tipos, elas [p. 36] serão
afetadas de diferentes modos, de acordo com as suas
proporções para os vários comprimentos da linha que é
a diferença entre os comprimentos dos seus dois cami-
nhos, e que pode ser denominado [como] o intervalo de
retardamento.

A fim de que o efeito possa ser o mais percept́ıvel,
um número de pares de pontos deve estar unido em

72Aqui Young anunciou seu prinćıpio da interferência em forma de proposição. Mas, foi no Syllabus (1802) que ele fez sua primeira
referência ao termo lei [105]: “Mas a lei geral, pela qual todas essas aparências são governadas, pode ser facilmente deduzida a partir
da interferência de duas ondulações coincidentes, as quais tanto cooperam, quanto destroem cada uma, da mesma maneira que duas
notas musicais produzem uma intensão e remissão alternadas, ao tocarem em um uńıssono imperfeito”. [106, tradução e grifo nossos].

73Robert Boyle (1627-1691). Possivelmente, Young se referiu ao livro Experimens e Considerations Touching Colours, publicado em
1664.

74Guillaume Mazeas (1720-1775).
75Henry Brougham (1778-1868).
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duas linhas paralelas. Se vários desses pares de linhas
estão colocados próximos um do outro, eles facilitarão a
observação. Se uma das linhas girar em torno da outra
como um eixo, a depressão abaixo do plano será como o
seno de inclinação. E, enquanto o olho e o objeto lumi-
noso permanecerem fixos, a diferença de comprimento
dos caminhos variará conforme este seno.

Os melhores aparelhos para o experimento são os
excelentes micrômetros do Sr. Coventry.76 Como estes
consistem de linhas paralelas traçadas sobre um vidro,
à distância de 1/500 de uma polegada, são os mais apro-
priados. Cada uma dessas linhas [que] aparece sob um
microscópio consiste de duas ou mais linhas muito finas,
exatamente paralelas, e à distância de um pouco mais
do que um vigésimo daquela das linhas adjacentes. Eu
coloco uma destas de forma a refletir a luz do sol em
um ângulo de 45◦, e fixo-a de tal maneira que enquanto
ela gira em torno de uma das linhas como um eixo,
eu posso medir seu movimento angular. [Desta forma,]
encontrei que a cor vermelha mais brilhante ocorre nas
inclinações, 20 3

4
◦, 30◦ e 45◦, dos quais os senos são como

os números 1, 2, 3, 3 e 4. Em todos os outros ângulos,
além disso, quando a luz do sol foi refletida a partir da
superf́ıcie, a cor desaparecia com a inclinação e foi igual
nas inclinações iguais em ambos os lados.

Este experimento permite uma confirmação muito
forte da teoria. É imposśıvel deduzir dela qualquer ex-
plicação a partir de qualquer hipótese levantada até
aqui. Eu acredito que seria [p. 37] dif́ıcil inventar
qualquer outra que a satisfizesse. Existe uma impres-
sionante analogia entre esta separação das cores e a
produção de uma nota musical por sucessivos ecos a
partir de estacas de ferro equidistantes; que descobri
corresponder de forma muito precisa com a velocidade
do som conhecida, e as distâncias das superf́ıcies.

Não é improvável que as cores das cascas de alguns
insetos, e de alguns outros corpos naturais, exibindo
em diferentes luzes a mais bela versatilidade, podem
ser descobertas como sendo desta descrição, e não ser
derivada de filmes finos. Em alguns casos, um único
arranhão ou sulco pode produzir efeito similar, pela re-
flexão de suas margens opostas.

Corolário II. Das Cores dos Filmes Finos.
Quando um feixe de luz incide sobre duas superf́ıcies
refratoras paralelas, a reflexão parcial coincide perfei-
tamente em direção. Neste caso, o intervalo de retar-
damento, tomado entre as superf́ıcies, está para sua
distância conforme duas vezes o cosseno do ângulo de

refração do raio [radius]. Para o desenho AB e CD per-
pendicular aos raios [rays], na Fig. 3, o tempo de pas-
sagem através de BC e AD será igual, e DE será metade
do intervalo de retardamento. Mas, DE está para CE
como o seno de DCE para o raio [radius]. Então, [para]
que DE possa ser constante, ou que a mesma cor possa
ser refletida, a espessura de CE deve variar conforme a
cossecante do ângulo de refração CED: o que está exa-
tamente de acordo com os experimentos de Newton;77

já que a correção é perfeitamente não-considerável.
Deixe o meio entre as superf́ıcies ser mais raro do

que o meio no entorno. Então, o impulso refletido na se-
gunda superf́ıcie, encontrando a subsequente ondulação
na primeira, tornará as part́ıculas do meio mais raro ca-
pazes de parar completamente [p. 38] o movimento do
mais denso, e destruindo a reflexão, (Prop. IV) en-
quanto elas próprias serão mais fortemente propelidas
do que se tivessem estado em repouso; e a luz trans-
mitida será aumentada. De modo que as cores pela
reflexão serão destrúıdas, e aquelas pela transmissão fi-
carão mais v́ıvidas, quando espessuras duplicadas, ou
intervalo de retardamento, for qualquer múltiplo do
comprimento inteiro das ondulações. E, na espessura
intermediária os efeitos serão reversos. [Estando tudo]
de acordo com as observações Newtonianas.78

Figura 3 - Comportamento da luz em filmes finos.

Se as mesmas proporções encontradas forem verda-
deiras em relação aos filmes finos de um meio mais
denso, que de fato não é improvável, será necessário
adotar a correta demonstração da Prop. IV. Mas, de
qualquer forma, se um filme fino for interposto entre
um meio mais rarefeito e um mais denso, pode-se espe-
rar que as cores pela reflexão e transmissão mudem de
lugar.

76John Coventry (1735-1812). Uma discussão sobre seus micrômetros pode ser lida em: http://www.mhs.ox.ac.uk/about/sphaera/

sphaera-issue-no-8/micrometers-attributed-to-john-coventry/. Acesso em 31/01/2015.
77As observações de Newton a respeito dos anéis coloridos em filmes finos foram descritas na primeira e na segunda parte do Livro II

do Óptica [49].
78Novamente, Young valeu-se da estratégia de referenciar Newton para validar sua teoria, mesmo que esse último tenha rejeitado

qualquer concepção ondulatória ou vibracional para a luz. De todo modo, a concordância das ideias de Young com as observações de
Newton é um exemplo de como um fenômeno - no caso, os anéis coloridos - pode ser explicado por diferentes concepções. Não se trata
de compará-las, mas de perceber que tanto a teoria corpuscular de Newton e a teoria ondulatória de Young foram capazes de explicar,
com vantagens e desvantagens, um mesmo fenômeno óptico.

http://www.mhs.ox.ac.uk/about/sphaera/sphaera-issue-no-8/micrometers-attributed-to-john-coventry/
http://www.mhs.ox.ac.uk/about/sphaera/sphaera-issue-no-8/micrometers-attributed-to-john-coventry/
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A partir das medidas de Newton das [várias] espes-
suras refletindo diferentes cores, a largura e duração das
suas respectivas ondulações podem ser determinados de
forma muito precisa. Embora não seja improvável que
quando se aproxima muito as lentes, a atmosfera do
éter pode produzir alguma pequena irregularidade. O
espectro viśıvel inteiro parece estar compreendido den-
tro da razão de três para cinco, ou uma sexta maior na
música. E, as ondulações do vermelho, amarelo e azul,
estão relacionadas em magnitude conforme os números
8, 7 e 6. De modo que o intervalo a partir do vermelho
para o azul é uma quarta. A frequência absoluta ex-

pressa em números é muito grande para ser claramente
compreendida, mas ela pode ser melhor imaginada por
meio da comparação com o som. Se um acorde tocar o
tenor c̄, poderia ser sequencialmente dividida 40 vezes,
e deve então vibrar, provendo uma luz verde amarelo:

esta sendo denotada por

41︷︸︸︷
c , o extremo vermelho seria

40︷︸︸︷
a , e o azul

41︷︸︸︷
d . [p. 39]

O comprimento e frequência absolutos de cada vi-
bração são expressos na Tabela 1. Supondo a luz viajar
em 8 1

8 minutos [a distância de] 500,000,000000 pés.79

⌋

Tabela 1 - Dados de Young sobre as ondulações luminosas em filmes finos.

Cores Comprimento de uma ondulação
em partes de uma polegada, no
ar

Número de ondulações
em uma polegada

Número de ondulações em um segundo

Extremo .0000266 37640 463 milhões de milhões
Vermelho .0000256 39180 482
Intermediário .0000246 40720 501
Laranja .0000240 41610 512
Intermediário .0000235 42510 523
Amarelo .0000227 44000 542
Intermediário .0000219 45600 561 (=248 aproximadamente)
Verde .0000211 47460 584
Intermediário .0000203 49320 607
Azul .0000196 51110 629
Intermediário .0000189 52910 652

Índigo .0000185 54070 665
Intermediário .0000181 55240 680
Violeta .0000174 57490 707
Extremo .0000167 59750 735

⌈

Escólio Ainda não estava satisfeito em relação a to-
dos estes fenômenos, até que encontrei na Micrographia
de Hooke80 uma passagem que poderia ter me levado
mais cedo a uma conclusão semelhante. “É mais evi-
dente que a reflexão da face inferior ou mais distante do
corpo é a principal causa da produção destas cores. -
Deixe o raio [de luz] incidir obliquamente sobre o filme
fino, parte então é refletida de volta pela primeira su-
perf́ıcie, - parte [é] refratada para a segunda superf́ıcie,
de onde ele é refletido e refratado novamente. - Deste
modo, depois de duas refrações e uma [p. 40] reflexão
propaga-se um tipo de raio mais fraco - ,” e “em razão
do tempo gasto na passagem e repassagem, - este pulso
mais fraco vem atrás do” anterior refletido. “De forma
que fica (as superf́ıcies estando tão juntas que os olhos
não podem discriminá-las a partir de uma [delas]) este
pulso confuso ou duplicado, cuja mais forte parte pre-

cede, e cuja [parte] mais fraca sucede, produz sobre a
retina a sensação de um amarelo. Se, além disso, estas
superf́ıcies são distanciadas, o pulso mais fraco pode
tornar-se coincidente com a” reflexão do “segundo”, ou
com o pulso imediatamente seguinte [refletido] a par-
tir da primeira superf́ıcie, “e ficar para trás também,
e ser coincidente com o terceiro, quarto, quinto, sexto,
sétimo, ou oitavo. - De forma que, se há um corpo fino
e transparente, a partir da maior finura [ou seja, o mais
fino posśıvel] necessária para produzir cores, faz crescer
por graus para a maior espessura [ou seja, o mais grosso
posśıvel]. - As cores serão tão [mais] frequentemente re-
petidas, quanto o pulso mais fraco perder passos com
seu primário ou primeiro pulso [ou seja, aquele pulso ini-
cial que o originou], e [com isso tornar-se] coincidente
com um” subsequente “pulso. E isso [tudo], coincide
ou resulta da primeira hipótese [que] eu tomei das co-

79De acordo com Mollon [108]: “Young fez um poderoso uso dos dados quantitativos de Newton. Nem sempre é observado que o texto
Bakerian Lecture de 1801 de Young [N.T. que traduzimos neste artigo] contém a primeira estimativa de comprimentos de onda que
correspondem às cores particulares. E que estas estimativas, uma vez convertidas de fração de polegada para nanômetro, são bastante
precisas”. Apesar da semelhança entre os valores expressos por Young e aqueles expressos atualmente, é preciso cuidado para fazer
comparações entre eles, uma vez que estamos lidando com teorias e contextos diferentes.

80O Micrographia foi publicado em 1665, sendo basicamente um tratado sobre microscópios. Na Observação IX, mencionada por
Young em seguida, Hooke tratou do fenômeno dos anéis coloridos e expôs sua teoria vibracional para a luz [109].
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res, conforme [o] experimento que encontrei em grande
quantidade de exemplos [e] que parece prová-lo.” Mi-
crographia [110].81

Isto foi impresso cerca de sete anos antes que quais-
quer experimentos de Newton fossem feitos.82 Nós fo-
mos informados por Newton, que Hooke estava dis-
posto a adotar sua “sugestão” da natureza das co-
res; e apesar disso não parece que Hooke empregou al-
guma vez aquele aprimoramento para sua explicação
destes fenômenos, ou [tenha] investigado a necessária
consequência de uma mudança de obliquidade, em sua
suposição original, [pois] de outra forma ele não poderia
senão ter descoberto uma coincidência impressionante
com as medidas registradas por Newton a partir do ex-
perimento. Todas as tentativas anteriores para explicar
as cores de filmes finos têm também se baseado em su-
posições [p. 41] que, como [aquela] de Newton, nos
levaria a supor as maiores irregularidades na direção
dos raios refratados; ou como [aquela] do Sr. Michell,83

[que] exigiria tais efeitos a partir da mudança do ângulo
de incidência, [as quais] são contrárias aos efeitos obser-
vados. Ou, elas são igualmente deficientes em relação
a estas duas circunstâncias, e são inconsistentes com a
mais moderada atenção para o principal fenômeno.

Corolário III. Das Cores dos Filmes Espessos.
Quando um feixe de luz passa através de uma superf́ıcie
refratora, especialmente se [for] imperfeitamente polida,
uma parte dele é irregularmente dispersada, e faz a
superf́ıcie viśıvel em todas as direções, mas mais no-
tadamente em direções não muito distantes daquela
[direção] da própria luz. E, se uma superf́ıcie refletora
for colocada paralelamente à superf́ıcie refratora, esta
luz dispersada, tão bem quanto o feixe principal, será
refletida, e também haverá uma nova dissipação de luz,
no retorno do feixe de luz através da superf́ıcie refra-
tora. Estas duas porções de luz dispersadas coincidirão
em direção. E, se as superf́ıcies estiverem [colocadas]
de tal forma a juntar os efeitos semelhantes, mostrará
anéis de cores. O intervalo de retardamento é, aqui,
a diferença entre os caminhos do feixe principal e da
luz dispersada entre as duas superf́ıcies. Claro, sempre
que a inclinação da luz dispersada é igual àquela do

feixe de luz, embora em diferentes planos, o intervalo
desaparecerá, e todas as ondulações conspirarão. Em
outras inclinações, o intervalo será a diferença das se-
cantes da secante de inclinação ou ângulo de refração
do feixe principal. A partir dessas causas, todas as
cores de espelhos côncavos observadas por Newton e
outros são necessariamente consequências. E, parece
que a produção delas, apesar [p. 42] de certa forma
semelhante, não é de forma, como Newton imaginou,
idêntica à produção daquelas de filmes finos.84

Corolário IV. Da Escuridão. Nos três corolários
anteriores, nós consideramos os materiais refratários
e refletivos como limitados por uma superf́ıcie ma-
temática. Mas, talvez isto nunca seja fisicamente ver-
dadeiro. A atmosfera etérea pode prolongar-se em cada
lado da superf́ıcie até à distância de uma ou mais on-
dulações. E, se supormos que elas variam igualmente
em densidade em toda a parte, as reflexões parciais
de cada um dos infinitos números de superf́ıcies, onde
a densidade muda, interferirão umas com as outras e
[isso] destruirá uma considerável parte da luz refletida,
de forma que o material pode se tornar absolutamente
preto. E este efeito pode ocorrer em maior ou menor
grau, a medida em que a densidade da atmosfera etérea
varia mais ou menos igualmente. [Ainda,] em alguns ca-
sos, ondulações espećıficas sendo mais afetadas do que
outras, um matiz de cor pode ser produzido. De acordo
[com isso], Sr. Bouguer85 observou uma considerável
perda de luz, e em alguns exemplos um matiz de cor,
nas reflexões totais na superf́ıcie de um meio mais raro.

Corolário V. Das Cores pela Inflexão. Qualquer
que possa ser a causa da inflexão da luz passando
através de uma pequena abertura, a luz mais próxima
de seu centro deve ser a menos desviada, e a [luz]
mais próxima de suas bordas a mais [desviada]. Ou-
tra parte da luz incidindo muito obliquamente sobre
a margem da abertura, será copiosamente refletida em
várias direções. Algumas das quais coincidirão perfei-
tamente, ou quase, em direção com a luz não-refletida
e, tendo tomado um [p. 43] caminho não-reto, interfe-
rirão com ela provocando uma aparência de cores. O

81A explicação de Hooke, em outros termos, era a seguinte: ele argumentava que as partes precedentes de um pulso de luz atingindo
obliquamente uma superf́ıcie refratora ficariam mais fracas que as partes sequentes. Isso faria com que o pulso tivesse uma parte fraca
e outra forte. Para Hooke, um pulso cuja parte fraca precede a mais forte dá a sensação de azul - ele pensava que esta era a última
cor do espectro luminoso. No outro extremo, um pulso cuja parte mais forte precede a mais fraca dá a sensação de vermelho. As cores
intermediárias seriam formadas por configurações intermediárias das partes fortes e fracas do pulso. Em casos com o dos anéis, por
conta da espessura do filme ser muito pequena, dois pulsos de luz sendo refletidos e refratados pelas superf́ıcies superior e inferior do
filme, dariam a sensação de um único pulso. A espessura determinaria se a parte fraca precederia a forte ou a forte precederia a fraca
ou se haveria uma configuração intermediária. Isso explicaria as várias cores dos anéis de acordo com as diversas espessuras. Hooke,
obviamente, não pensou em interferência de pulsos e, sim, em uma mistura. Para mais detalhes, conferir Moura e Silva [50].

82Na realidade, Newton fez experimentos sobre os anéis logo após a publicação do Micrographia, provavelmente influenciado pelo
texto. Esses primeiros experimentos estão descritos em seu caderno de anotações de 1666, publicado em McGuire e Tamny [111].

83Provavelmente, Young se referiu a John Michell (1724-1793), filósofo natural inglês que desenvolveu trabalhos em várias áreas,
incluindo óptica.

84Newton discutiu o fenômeno dos anéis coloridos em filmes espessos também no Livro II do Óptica. Assim como nas partes pre-
cedentes sobre os filmes finos, ele buscou explicar esse novo caso por meio do conceito de estados de fácil transmissão e fácil reflexão
[70].

85Peter Bouguer (1698-?).
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comprimento dos dois caminhos diferirá a menos que a
direção da luz refletida tenha sido menos mudada pela
sua reflexão, isto é, na luz que passa mais próxima à
margem. De modo que os azuis aparecerão na luz mais
próxima da sombra. O efeito será aumentado e modifi-
cado quando a luz refletida incidir dentro da [região] de
influência da borda oposta, de forma a interferir com a
luz simplesmente infletida por aquela também.

Mas, a fim de examinar as consequências mais deta-
lhadamente, será conveniente supor a inflexão causada
por uma atmosfera etérea, de densidade que varia como
um determinado poder da distância a partir do centro,
como na oitava proposição da última Conferência Ba-
keriana [112]. Colocando r = 3 e x = 0.5, eu constrúı
um diagrama (Fig. 4), que mostra, pelos dois pares
de curvas, a posição relativa das partes refletida e não-
refletida de qualquer ondulação em dois tempos sucessi-
vos. E, também, por linhas escurecidas traçadas através
[do diagrama], as partes onde os intervalos de retar-
damento estão em progressão aritmética, e onde cores
semelhantes serão mostradas em diferentes distâncias
no material de inflexão. O resultado concorda perfeita-
mente com as observações do terceiro livro de Newton,
e com aquelas dos últimos autores. Mas, eu não con-
sidero isto como algo totalmente certo, até que mais
experimentos sejam realizados sobre a força de inflexão
de diferentes materiais, que a explicação de inflexão do
Dr. Hooke, pela tendência da luz divergir, pode não
ter algumas pretensões de verdade. Sinto muito por
ser obrigado a lembrar aqui a anuência que, à primeira
vista, fui induzido a dar para uma suposta melhoria do
último autor [113].

Figura 4 - Ilustração de Young para discutir a “inflexão” da luz,
atualmente chamada difração.

Escólio Na construção do diagrama, fez-se necessário
encontrar o tempo gasto por cada raio [ray ] em sua pas-
sagem. [p. 44] Uma vez que a velocidade era estipulada
por x(−1/r), na suposição de um projétil, ela será como
x

1
r na suposição contrária [114] e a função da distância

descrita sendo ẋ√
1−yy

, aquela do tempo será x− 1
r ẋ√

1−yy
ou

rs
1−r ·

ẏ
yy .

√
1−yy

, da qual o fluente é r
1−r ·

s
y ·

√
1− yy.

Então, com o raio [radius] x1− 1
r , [que] descreve um

ćırculo concêntrico com as superf́ıcies da atmosfera in-
flectora, então o ângulo descrito pelo raio [ray ] durante
a passagem através da atmosfera, será sempre o ângulo
subentendido pela linha cortada por este ćırculo do raio
[ray ] incidente produzido, na razão de r para r - 1. E,
o tempo gasto nesta passagem será na mesma razão
para o tempo que teria sido gasto para descrever esta
parte interceptada com a velocidade inicial. Para y,
sendo igual a sx

1
r−1, é o seno da inclinação do raio

[ray ] incidente para o raio [radius], onde ele encontra
este ćırculo. Então, pela proposição citada o ângulo é
descrito em uma determinada razão para o ângulo no
centro, que é a diferença das inclinações. Fazendo x1− 1

r

ou s
y como raio [radius], o seno, em vez de y, torna-se

s, e o cosseno
√

ss
yy − ss ou s

y

√
1− yy, e, quando y =

ss,
√
1− ss. Então, a linha interceptada está para a

diferença dos fluentes como r para r - 1 (Ver também
[as] Notas de Aula, Art. 372 [115]).

2.1.13. Proposição IX

Luz Radiante consiste em Ondulações de Éter
Lumińıfero.

Esta proposição é a conclusão geral de todas as ante-
riores. E compreende-se que elas conspiram para prová-
la de uma forma tão satisfatória quanto pode possivel-
mente ser esperado da [p. 45] natureza da matéria.
É claramente concedido por Newton que existem on-
dulações, ainda que ele negue que elas constituam luz.
Mas, é mostrado nos três primeiros Corolários da última
Proposição que todos os casos de aumento ou dimi-
nuição da luz são referentes a um aumento ou dimi-
nuição de tais ondulações, e que todas as situações as
quais as ondulações seriam responsáveis são claramente
viśıveis nos fenômenos da luz. Então, pode ser logica-
mente inferido que as ondulações são luz.

Algumas observações destacadas servirão para res-
ponder algumas objeções que podem ser levantadas con-
tra esta teoria.

1. Newton propôs a refração particular do cristal-
da-Islândia como um argumento de que as part́ıculas da
luz devem ser corpúsculos projetados,86 uma vez que
ele pensa [ser] posśıvel que os diferentes lados destas

86Young referiu-se ao fenômeno da dupla refração da luz, hoje tomado como um caso de polarização. Newton estudou esse fenômeno
nas Questões do Óptica, elaborando o conceito de “lados” dos raios de luz. Cada “lado” seria responsável por um tipo de refração,
ordinária ou extraordinária. Anteriormente, o fenômeno havia sido estudado por Huygens em seu Tratado sobre a Luz. Para mais
detalhes, ver Moura [83].
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part́ıculas devem ser diferentemente atráıdos diferente
pelo cristal, e já que Huygens confessou sua inabilidade
para explicar de forma satisfatória todos os fenômenos.
Mas, contrariamente ao que poderia ter sido esperado
da usual precisão e franqueza de Newton, ele estabele-
ceu uma nova lei para a refração sem dar uma razão
para rejeitar aquela de Huygens, a qual Mr. Hauy87

encontrou ser mais precisa do que a de Newton. E,
sem tentar deduzir do seu próprio sistema alguma ex-
plicação dos efeitos mais gerais e evidentes do cristal
duplicador, ele omitiu observar que a teoria mais ele-
gante e engenhosa de Huygens concorda perfeitamente
com estes efeitos gerais, em todos os detalhes, e claro,
deriva dele argumentos adicionais para a verdade. Isto
ele omite, a fim de apontar uma dificuldade, para a
qual somente uma solução verbal pode ser encontrada
em sua própria teoria, e que provavelmente permane-
cerá inexplicável por qualquer outro.

2. Sr. Michell fez alguns experimentos que parecem
mostrar que os raios de luz têm um real momento, por
[p. 46] meio do qual o movimento é produzido quando
eles incidem sobre uma placa fina de cobre sensivel-
mente suspensa. Priestley’s Optics.88

Mas, tomando a exata perpendicularidade da placa,
e na ausência de qualquer corrente ascendente de ar,
[e] ainda posto que em todo o experimento uma maior
quantidade de calor deve ser comunicada ao ar na su-
perf́ıcie sobre a qual a luz incidirá do que na superf́ıcie
oposta, o excesso de expansão deve necessariamente
produzir um excesso de pressão sobre a primeira su-
perf́ıcie, e um recuo muito percept́ıvel da placa na
direção da luz. Sr. Bennet repetiu o experimento
com instrumentos muito mais senśıveis e, também, na
ausência de ar. [Com isso] deduziu corretamente a par-
tir de seu total fracasso, um argumento em favor do
sistema ondulatório da luz. Philosophical Transactions,
p. 87, 1792.89

Concedendo a máxima sutileza imaginável aos
corpúsculos de luz, pode-se esperar que seus efeitos po-
dem naturalmente produzir em alguma proporção os
efeitos dos movimentos muito menos rápidos do fluido
elétrico, os quais são muito facilmente percept́ıveis,

mesmo em seus estados mais fracos.

3. Existem alguns fenômenos da luz de fosfo-
rescência solar que à primeira vista podem parecer a
favor do sistema corpuscular. Por exemplo, [o fato de]
permanecer muitos meses como se [estivessem] em seu
estado latente, e sua subsequente re-emissão pela ação
do calor. Mas, além dessas considerações, não existe
qualquer dificuldade em supor [que] as part́ıculas dos
[materiais] fosfóricos foram colocadas a vibrar pela ação
da luz, tendo sua ação repentinamente suspensa pela
intervenção do frio, como se contraindo o volume do
material ou de outra forma. E, novamente, após a re-
tirada da restrição [ele] prossegue em seu movimento,
como uma mola faria se fosse segurada rapidamente por
um tempo em um estágio intermediário de sua vibração.
Nem é imposśıvel que o próprio calor possa, em algumas
circunstâncias, tornar-se um modo latente semelhante.
Nicholson’s Journal, v. II, p. 399.90

[p. 47]. Mas, a ação do calor pode talvez futu-
ramente tornar-se mais inteliǵıvel para nós. No mo-
mento, parece bastante provável que a luz difere do
calor somente na frequência das suas ondulações ou vi-
brações. Aquelas ondulações que estão dentro de [um]
certo limite, em relação à frequência, sendo capaz de
afetar o nervo óptico e constituindo luz. E, aquelas
que são mais lentas, e provavelmente mais fortes, cons-
tituem apenas calor. [A] luz e [o] calor ocorrem para
nós cada um em duas situações, o estado vibratório ou
permanente e o ondulatório ou transitório. [A] luz vi-
bratória é o pequeno movimento dos corpos inflamados
ou da fosforescência solar, e luz ondulatória ou radi-
ante [é] o movimento do meio etéreo excitado por estas
vibrações. Calor vibratório é um movimento ao qual
todas as substâncias materiais são suscept́ıveis, e que
é mais ou menos permanente. E [o] calor ondulatório
[é] aquele movimento do mesmo meio etéreo que tem
sido mostrado pelo Sr. King (Morsels of Criticism, p.
99, 1786 )91 e [pelo Sr.] M. Pictet (Essais de Physique,
1790 ) de ser tão capaz de reflexão quanto a luz; e pelo
Dr. Herschel [de] ser capaz de ser refratado separada-
mente. (Philosophical Transactions, p. 284, 1800).92

Quão mais facilmente o calor é comunicado pelos livres

87Rene Just Hauy (1743-1822).
88Referência ao livro The History and Present State of Discoveries Relating to Vision, Light and Colours, de Joseph Priestley, pu-

blicado em 1772. Os experimentos de Michell citados por Young buscavam determinar se a luz, por ser uma part́ıcula, tinha momento.
Um dos experimentos realizados por ele envolvia focar a luz refletida por um espelho côncavo sobre uma fina placa de cobre. Michell
teria detectado um leve movimento da placa. Em seu relato, Priestley afirmou que parecia “não haver dúvidas” que o movimento seria
ocasionado pelas part́ıculas de luz [116]. Priestley defendia a concepção corpuscular para a luz. Para mais detalhes, ver Cantor [117] e
Moura [118].

89Referência ao artigo “A new suspension of the magnetic needle, intended for the discovery of minutes quantities of magnetic at-
traction: also an air vane of great sensitivity; with new experiments on the magnetism of iron filings and brass” (Uma nova suspensão
de uma agulha magnética, pretendida para a descoberta de pequenas quantidade de atração magnética: também um cata-vento de ar
de grande sensibilidade; com novos experimentos sobre o magnetismo de limalhas de ferro e bronze) de Abraham Bennet (1749-1799),
publicado na Philosophical Transactions em 1792 [48]. Segundo Cantor [119], assim como os experimentos de Michell tornaram-se um
exemplo da materialidade da luz, as ideias de Bennet foram utilizadas para favorecer a teoria ondulatória.

90Referência ao artigo “Observations on electricity, light, and caloric, chiefly directed to the results of Dr. Pearson’s experiments
on electric discharges through water” (Observações sobre eletricidade, luz, e calórico, dirigidas principalmente para os resultados dos
experimentos do Dr. Pearson sobre descargas elétricas através da água), publicado anonimamente no Nicholson’s Journal em 1799 [120].

91Edward King (1735?-1807).
92Ver nota 66.
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acessos das substâncias mais frias, seja por radiação ou
por transmissão através de um meio quiescente, foi de-
monstrado pelos experimentos valiosos do Conde Rum-
ford. É fácil compreender que algumas substâncias,
permeáveis à luz, podem ser inadequadas para a trans-
missão do calor, da mesma maneira que determinadas
substâncias podem transmitir alguns tipos de luz, en-
quanto são opacas em relação a outros.

De forma geral, parece-nos que poucos fenômenos
que admitem explicação pelo sistema corpuscular são
igualmente consistentes com esta teoria, que muitos ou-
tros, que durante muito tempo foram conhecidos mas
nunca entendidos, tornam-se por este recurso perfei-
tamente inteliǵıvel; e que muitos novos fatos [p. 48]
encontrados ser, assim, apenas redut́ıveis a uma ana-
logia perfeita com outros fatos e aos simples prinćıpios
do sistema ondulatório. Presume-se, que de agora em
diante o segundo e terceiro livros do Óptica de Newton
serão considerados tão mais completamente compreen-
didos do que o primeiro foi até o presente momento.
Mas, se deve aparecer júızes imparciais, que estão es-
perando [alguma] evidência adicional para o estabeleci-
mento da teoria, será fácil entrar mais minuciosamente
nos detalhes de vários experimentos e mostrar as insu-
peráveis dificuldades presentes na doutrina newtoniana,
que, sem necessidade, seria tedioso e cáustico enume-
rar [aqui]. Os méritos de seu autor na filosofia natural
são grandes, para além de toda a competição ou com-
paração. Sua descoberta óptica da composição da luz
branca, teria sozinha imortalizado seu nome; e os di-
versos argumentos que tendem a derrubar seu sistema,
dão as mais fortes provas da admirável acurácia de seus
experimentos.

Suficientes e decisivos como estes argumentos apa-
recem, não pode ser supérfluo buscar por mais con-
firmação; que pode com considerável segurança ser es-
perada, a partir de um experimento muito engenhoso
sugerido pelo Professor Robison,93 sobre a refração da
luz que retorna para nós da margem oposta do anel
de Saturno. Para a teoria corpuscular o anel deve ser
consideravelmente alterado quando visto através de um
prisma acromático. Uma distorção similar torna-se ne-
cessária também de ser observada no disco de Júpiter.
Mas, se for encontrado isso um igual desvio é produ-
zido em toda luz refletida a partir desses planetas, difi-
cilmente pode existir qualquer esperança remanescente
para explicar as afeições de luz, pela comparação com
os movimentos dos projéteis.
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[51] A.I. Sabra, Theories of Light from Descartes to Newton
(Cambridge University Press, London, 1981).

[52] B.A. Moura e C.C. Silva, in: Filosofia e História da
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