Guia Rapido de Histéria da Fisica - A Historia da Optica
Os Primeiros Pensadores (~1000 a.C a 170 d.C, Grécia, China e India)

Espelhos, lupas e lentes, técnicas opticas de observagdes astrondmicas e corregdes de
desvios oculares remontam o primeiro milénio antes de Cristo, mas somente os gregos
trouxeram uma visdo geométrica sistematica para o estudo dos fendémenos 6pticos;
Empédocles foi o primeiro a defender a ideia que todos os corpos sdo constituidos por quatro
elementos naturais: terra, ar, fogo e agua. A partir desta ideia, Hiparco criou a teoria do “fogo
visual” para explicar a observagao dos corpos e pensava que o0s raios de luz que saiam de
nossos olhos “tocavam” as superficies dos objetos (conectando os sentidos humanos as
observagées dos fenébmenos, tradigdo dos gregos);

Platdo entendia que a presenga da luz do Sol era decisiva para observarmos os objetos,
fazendo-o crer que a luz que saia dos olhos se misturava com a luz do Sol refletida pelo
objeto para formar a sua imagem;

Aristoteles (discipulo de Platdo) discordava de seu mestre e dizia que a luz das estrelas néo
deviam respeitar esse mecanismo de formacdo de imagens idealizado por Platdo, devido a
distdncia enorme que elas possuem e o tempo instantdneo que as enxergamos no céu (dai o
surgimento da substadncia permeadora do espaco celeste, o éter, que garantia a
instantaneidade das intera¢des na teoria aristotélica);

De forma axiomatica, a propagacgéao retilinea dos raios de luz fez com que Euclides, famoso
geOmetra grego, desenvolvesse uma geometria de reflexdes e refragcdes para os fendbmenos
opticos, conhecida por Optica Geométrica;

Em seu livro, Optics, Ptolomeu busca descrever ndao somente a formagédo das imagens, mas
também como enxergamos as cores e as formas diferentes dos objetos, sob a interpretacao
da teoria do “fogo visual’. Apesar de ser adepto do fogo visual, ele notou que s6 se
conseguia observar os objetos sob a presenca de luz (de qualquer fonte) no ambiente, caso
contrario, ndo enxergava-se nada.

A Contribuicao Arabe e a Renascenga Européia (Séculos VIl a XVI)

Apoés as invasbes arabes no Século VI, muitas obras foram traduzidas do grego para o
arabe a fim de preservar e adaptar esse conhecimento ao mundo islamico: o primeiro livro
traduzido foi o de Optica de Euclides;

Como os arabes tinham mais tradicdo em experimentacdo do que os gregos, Al-Kindi
verificou experimentalmente a ideia de Euclides sobre a propagacgao retilinea da luz
observando sombras produzidas sobre telas opacas. Apesar disso, Al-Kindi ainda era adepto
da teoria do fogo visual;

Ao redor do Século X, Avicenna (Abdullah ibn Sina) argumentou que a teoria do fogo visual
devia estar errada, pois nao seria apropriado que ele fosse emitido através de enormes
por¢cdes do espaco quando estamos lidando com objetos distantes;

Admirador de Ptolomeu e contemporaneo a Avicenna, Ibn Al-Haytham (Alhazen, em latim)
propds que a luz do Sol sempre chega aos nossos olhos quando enxergamos algum objeto.
Assim como Ptolomeu, ele entendia que s6 conseguimos enxergar os objetos na presenca
de alguma fonte de luz, questionando a teoria do fogo visual de qual seria o porqué de nao
enxergarmos no escuro, ja que poderiamos emitir fogo visual dos olhos;

O primeiro a comparar a camara escura, dispositivo amplamente utilizado na Idade Média
para observagbes dos astros e para manifestagdes artisticas em geral, com o olho humano
foi Giovanni Battista della Porta, embora desde os tempos de Al-Kindi e Alhazen ela ja fosse
conhecida. Seu estudo e utilizagdo culminou no Renascimento europeu entre os Séculos XIV
e XVI;



Por fim, a ultima contribuicdo importante foi feita pelo astrénomo Kepler, no final do Século
XVI. Sua ideia sobre a interseg¢do dos raios luminosos serem as regides de formagao de
imagens ficou conhecida como principio da interse¢do e, através dos livros Paralipomena e
Dioptrice, construiu as bases da Optica Geométrica moderna que temos hoje.

Descartes, Hobbes, Hooke, Grimaldi, Pardies, Huygens e Newton (Séculos XVII e XVill)

Descartes acreditava na visdo estbica da luz, onde a sensagao da visdo era por causa da
pressao instantdnea exercida pela percepcdo dos objetos ao nosso redor, andlogo a
produgéo do som no ar (como se fosse uma bengala auxiliando um cego a caminhar). Uma
das suas principais contribui¢des foi a determinacdo das superficies refratoras que fazem
com que os feixes paralelos, ao passarem por elas, se concentrem em um Unico ponto;
Hobbes definiu luz como o movimento do meio induzido por dilatagdes e contragbes globais
da fonte, como a batida de um coracao;

Hooke, de forma similar, embora ligeiramente diferente de Hobbes, pensava na ideia de
pulsos viajantes causados pelos movimentos das fontes de luz. Ao contrario de Hobbes,
estes pulsos (instantaneos) seriam mais rapidos do que as dilatagdes e contragdes do meio,
mas estes pulsos ndo deveriam ser confundidos com ondas, pois na época ndo havia ainda
esse entendimento;

Francesco Maria Grimaldi, em 1665, foi o primeiro a observar o fenébmeno de difragao, que
tentou explicar através do conceito de ondulagdes através do ar: uma visivel e grande
ondulagéo ocorria no caso das franjas de difragdo e uma invisivel e muito menor ocorria na
luz refletida ou transmitida por corpos coloridos;

Pardies foi talvez o primeiro a entender que a luz se propagava em forma de uma onda
esférica (ou circular, em duas dimensofes), derivando novamente a lei dos senos e a lei da
reflexéo;

Huygens modificou ligeiramente a visdo de Pardies introduzindo a ideia de “bolas elasticas”,
o formato dos elementos que comporiam o meio de propagagéo da luz. Ele defendeu essa
hipétese usando o principio de Huygens (que depois viria se tornar Huygens-Fresnel): cada
ponto de uma frente de onda é uma fonte secundaria de luz, o que explica a reflexao,
refragao e difracao;

Newton, sem sombra de duvida, era o maior experimentador de sua época e trouxe diversas
propostas de experimentos Opticos para embasar suas ideias. Ele foi o primeiro a fazer a
correspondéncia entre cor e frequéncia, assim como identificar a luz branca como uma
mistura de componentes com diversas frequéncias. Por fim, como era atomista e
naturalmente mecanicista, Newton também entendia a luz como formada por pequenos
corpusculos, onde os diversos fendmenos 6pticos eram gerados pelas colisbes entre eles;
Até meados do Século XVIII, houveram refinamentos e desenvolvimentos dos experimentos
realizados por Huygens e Newton, melhorando os instrumentos dpticos e rediscutindo alguns
pontos da visao corpuscular ou ondulatéria da luz, sendo nomes como Bernoulli, Euler e
D’Alembert e Lagrange de grande importancia.

Optica Moderna (Século XIX até os dias atuais)

Por volta do ano de 1800, Os experimentos de Thomas Young de interferéncia mostraram
que a luz possui um comportamento ondulatério, contradizendo as ideias de Newton;

No final do Século XIX, o experimento de efeito fotoelétrico, feito pelos fisicos Hallwachs e
Lenard, demonstrou que a luz apresentava também um carater corpuscular;

Em 1926, Max Born, em uma conferéncia em Oxford, utilizou os resultados de experimentos
de difracdo de elétrons para confirmar a caracteristica mais intrigante da luz: sua dualidade
onda-particula. Esta caracteristica é a base de toda a mecéanica quantica atual.
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