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APÊNDICE 1. 

As Leis do Movimento Cartesiano 

 

Segundo Descartes nos Princípios da Filosofia, parte II, artigos 37, 39 e 40, 

as leis do movimento são: 

A primeira lei da natureza: que cada coisa permanece no estado em que ela está, 

desde que nada o altere. 

 

A segunda lei da natureza: que todo corpo que se move tende em continuar seu 

movimento em linha reta. 

A terceira lei da natureza: que se um corpo que se move encontra um outro mais 

forte do que si, ele não perde nada de seu movimento, e se ele encontra um [corpo] 

mais fraco que possa mover, ele perde tanto quanto cede1. 

 

Estas leis, por sua vez, geraram sete Regras específicas para o movimento. 

Para melhor exposição dessas regras consideraremos a seguinte nomenclatura: 

a) O corpo B teria uma massa MB, uma velocidade VB antes da colisão e VB‟ 

depois da colisão; 

b) O corpo C teria uma massa MC, uma velocidade VC antes da colisão e VC‟ 

depois da colisão; 

Assim sendo, segundo definido por Descartes nos Princípios da Filosofia, 

parte II, artigos 46 a 52, seguem as regras de colisão
2
: 

1) C  e B  

(i) Regra 1: Se MB=MC e VB=VC, então, depois da colisão, 

VB‟=VC‟=VB=VC, e B e C se moverão em direções opostas; 

(ii) Regra 2: Se MB>MC e VB=VC, então, depois da colisão, 

VB‟=VC‟=VB=VC, e B e C se moverão na direção de B; 

(iii) Regra 3: Se MB=MC e VB>VC, então, depois da colisão, 

VB‟=VC‟=[(VB+VC)/2], e B e C se moverão na direção de B; 

                                                 
1
 Cf. Descartes, Les principes de la philosophie, Segunda Parte, §37, §39, §40, 1998, p.196-204. 

“La première loi de la nature: que chaque chose demeure en l'état qu'elle est, pendant que rien ne 

le change.”; “La second loi de la nature: que tout corps qui se meut, tend à continuer son 

mouvement en ligne droite.”; “La troisième: que, si un corps qui se meut en rencontre un autre 

plus fort que soi, il ne perd rien de son mouvement, et s'il en rencontre un plus faible qu'il puisse 

mouvoir, il en perd autant qu'il lui en donne.” Em termos mais modernos, mais voltados para a 

física, podemos traduzir as leis de Descartes do seguinte modo: “A primeira lei da natureza: todo 

corpo permanece no estado em que está, desde que nenhuma ação altere este estado.”; “A segunda 

lei da natureza: todo corpo que se move tende em continuar seu movimento em linha reta.”; “A 

terceira lei da natureza: se um corpo que se move encontra um outro mais pesado do que ele 

próprio, não perderá sua quantidade de movimento, e se encontra um (corpo) mais leve que possa 

pôr em movimento, perderá uma quantidade de movimento igual a que cede ao corpo mais leve.” 
2
 O comentador Garber, em seu artigo “Descartes‟ physics”, também alterou a letra de Descartes a 

fim de aclarar sua explicação sobre as regras do impacto. Utilizamos aqui uma nomenclatura 

similar à dele. 
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2) C está parado e B  

(i) Regra 4: Se MB<MC, então, depois da colisão, C continuará 

parado e B refletirá; 

(ii) Regra 5: Se MB>MC, então, depois da colisão, 

VB‟=VC‟=[MBVB/(MB+MC)], e B e C se moverão na direção 

original de B; 

(iii) Regra 6: Se MB=MC, então, depois da colisão, VC‟=(1/4VB), e B 

refletirá e C se moverá na direção original de B; 

3) C  e B  e VB>VC 

(i) Regra 7i: Se MB>MC e (VB/VC)>(MC/MB), então, depois da 

colisão, VB‟=VC‟=[(MBVB+MCVC)/(MB+MC)], e B e C se 

moverão na mesma direção; 

(ii) Regra 7ii: Se MB<MC e (VB/VC)<(MC/MB), então, depois da 

colisão, VB=VB‟ e VC=VC‟, e B refletirá e C continuará na 

mesma direção; 

(iii)Regra 7iii: Se MB<MC e (VB/VC)<(MC/MB), então, depois da 

colisão, VB/2=VB‟ e VC3/2=VC‟, e B transferirá uma parte do 

movimento para C e refletirá o resto; o mesmo ocorrerá com C 

em proporções distintas
3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3
 Cf. Descartes, Les principes de la philosophie, Segunda Parte, §§46 a 52, 1998, p.196-204. 
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APÊNDICE 2. 

A Experiência do Balde de Newton 

 

Diferentemente de Leibniz, Newton, ao arquitetar suas leis da natureza, postulou o 

espaço e o tempo absolutos, inaceitáveis na concepção metafísica leibniziana
4
. O 

espaço absoluto no sistema físico newtoniano possuía um status ontológico 

especial, a saber: com ele Newton poderia evitar a circularidade na definição 

referencial inercial
5
. Assim sendo, o espaço absoluto passou a ser um referencial 

verdadeiro. Contudo, como provar a existência de algo tão complexo? Neste 

Apêndice pretendemos explicar esta experiência tentando, na medida do possível, 

nos colocar no pensamento de Newton. 

Início: 

1) Coloca-se água em um balde; 

2) A água está parada em relação ao balde; 

3) O balde gira primeiro; 

4) A água gira depois; 

                                                 
4
 O físico André Koch Torres Assis, em seu livro Mecânica relacional, afirma que há uma 

contradição em Leibniz sobre seu conceito de espaço. De acordo com Assis, Leibniz dá a sua 

força, conhecida hoje como energia cinética, uma enorme importância. Assim sendo, como 

Leibniz defende, com veemência, uma teoria relacional do espaço, sua força, não poderia ser uma 

grandeza que dependesse de um referencial absoluto. Ver: ASSIS, Mecânica relacional, 1998, 

p.111. Antes mesmo de Assis, o comentador Guéroult fez um comentáro semelhante a este em seu 

livro Leibniz Dynamique et Metaphysique. Guéroult ressalta a importância que Leibniz atribui ao 

conceito de “quantidade de progresso” e como este se relaciona ao corpo em movimento e a força 

qu o move. Na na letra de Gueroult: “O princípio da quantidade de progresso aparece, portanto, 

como um termo intermediário entre o principio da velocidade respectiva [relativa] que enuncia a 

relatividade pura do movimento abstrato, e aquele da força viva por seu caráter „absoluto‟ permite 

atribuir realmente o movimento a um corpo e não a outro, determinando a causa do fenômeno do 

movimento. O princípio da velocidade respectiva [relativa] coloca o movimento como 

indiferenciado e indiferenciável; o da força viva como diferenciado e diferenciável; e o da 

quantidade de progresso como indiferenciado e diferenciável.” Mais adiante, o comentador 

observa que há certas semelhanças entre a “quantidade de progresso” leibniziana e a “força do 

corpo em movimento” newtoniana, mas Guéroult afirma também ser muito difícil conceber a 

“quantidade de progresso” sem cogitar a noção de espaço absoluto. Neste aspecto, Guéroult é 

taxativo: “Aliás, a noção de quantidade de progresso parece muito difícil de conceber sem a noção 

de espaço absoluto.” Ver: GUÉROULT, Leibniz Dynamique et Metaphysique, 1967, p.54. “Le 

principe de la quantité de progrès apparaît donc comme un intermédiaire entre le principe de la 

vitesse respective qu énonce la pure relativité du mouvement abstrait, et celui de la force vive qui 

par son 'asoluité' permet d'attribuer réelment le mouvement à un corps plutôt qu'un autre, en 

déterminant la cause du phénmène mouvement. Le priciple de la vitesse respective pose le 

mouvement comme inassigné et inassignable; celui de la force vive assignable et assigné; celui de 

la quantité de progrés comme inassigné et assignable.”; “La notion de quantité de progrés paraît 

d'alleurs bien difficile à concevoir sans la notion d'espace absolu.” 
5
 “Na mecânica newtoniana, um referencial inercial é definido como aquele que está em repouso 

com respeito a um espaço absoluto. [...]. A questão do espaço absoluto foi rejeitada por Leibniz em 

bases filosóficas [...].” Ver: HOUAISS, Dicionário Houaiss de Física, 2005, p.196. 
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5) A água fica parada em relação ao balde, com a superfície formando um 

parabolóide, significando que os dois estão girando com a mesma 

velocidade angular. 

A questão é: Como isso prova a existência do espaço absoluto? 

Etapas da experiência: 

Primeira etapa: a água e o balde estão parados em relação à Terra. A água está 

com a superfície plana. 

Segunda etapa: a água está parada em relação ao balde, mas com a superfície 

côncava. 

Questões que surgem ao longo do experimento: 

1) Por que a água se comporta de maneira diferente nas duas etapas? 

2) A rotação é feita em relação a qual entidade física? 

Hipóteses: 

1) Hipótese descartada de imediato: a água gira em relação ao balde. Por que 

ela é descartada? Porque em ambas as etapas o balde e a água 

permaneceram parados um em relação ao outro. 

2) Hipótese a pensar: a água gira em relação à Terra. A água, na primeira 

etapa, estava parada em relação à Terra, e, na segunda etapa, estava em 

movimento. Mas qual é o efeito da Terra sobre a água? A Terra trabalha 

puxando a água para baixo e só. Então não pode ser a Terra a responsável 

por essa mudança na superfície da água, pois a lei da Gravitação de 

Newton não depende da velocidade e nem da aceleração entre os corpos. 

3) outra hipótese: a água gira em relação ao universo distante. Mas o 

conjunto de corpos distantes não exerce forças sobre a água. Por estarem 

os corpos distribuídos em todos os lugares do céu, suas forças 

gravitacionais se anulam mutuamente. 

Conclusão: 

Como não pode ser nem o balde, nem a Terra e nem o Universo distante a causa 

do comportamento diferente da água nas duas etapas, então a curvatura da água só 

poderia ser justificada por seu giro em relação a um espaço desprovido de coisas 

materiais. A este espaço Newton chamou de “espaço absoluto”
6
. 

                                                 
6
 Cf. Newton, Princípios matemáticos de filosofia natural, 1999, p.412-413. Logo após o 

experimento do balde, Newton descreve outro experimento de pensamento com o mesmo objetivo 

de demonstrar a realidade do espaço absoluto. Este experimento, menos conhecido nos meios 
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filosóficos, consiste em colocar duas esferas, ligadas por uma corda e girando uma em torno da 

outra em um espaço vazio. Se a corda não apresenta tensão alguma, significa que as esferas estão 

paradas em relação ao espaço absoluto; ou, se a corda apresenta uma tensão, significa que as 

esferas estão se movendo em relação ao espaço absoluto. Isto porque a tensão da corda representa 

a força newtoniana, responsável pelo movimento do corpo no espaço absoluto. Ver: NEWTON, 

Princípios matemáticos de filosofia natural, 1999, p.414-415. 
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