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PAR-DE-TUSI: ENTRE A ASTRONOMIA ARABE E

A COPERNICIANA

Neste artigo comparamos brevemente o par-de-Tusi de Copérnico e
o de Nasir al-Din al-Tusl, apresentando ao leitor elementos de uma
controvérsia historiografica que tem ganhado grandes dimensdes nas

ultimas décadas.

Existe uma polémica em torno das teorias astronémi-
cas de Nicolau Copérnico. Publicadas em 1543, propu-
nham uma alternativa & astronomia ptolemaica, que pre-
tendia descrever os movimentos celestes de uma forma
ndo s6 matematicamente precisa, mas também coerente
com os principios de filosofia natural. Dito de outra forma,
estas teorias pretendiam descri¢des matemaéticas que obe-
decessem as varias restri¢des aristotélicas, e em especial a
de que nos céus s6 poderiam existir movimentos circula-
res uniformes. De revolutionibus orbium coelestium marcou,
principalmente por esse motivo, uma nova forma de fazer
astronomia sem precedentes numa Europa renascentista
do século XVI. Na tradi¢do arabe medieval, no entanto,
foi encontrada uma forma de astronomia cujas teorias se
assemelhavam bastante as de Copérnico. Desde essa des-
coberta — hd pouco mais de 60 anos — tem-se desenrolado
uma polémica em torno das teorias copernicianas: Terd o
astrénomo polaco tido acesso a fontes astronémicas ara-
bes antes de publicar o seu trabalho?

A equivaléncia com a tradi¢do drabe ndo estd, contu-
do, igualmente presente em todo o trabalho de Copérnico.

Pelo contrério, ela é evidente sobretudo nas teorias e nos
modelos que descrevem os movimentos dos planetas e
da Lua. Esses modelos, por sua vez, sdo compostos por
um conjunto de circulos, ou pequenos mecanismos, que
possuem determinados movimentos e se encaixam de de-
terminada forma. O par-de-TGsI é um desses pequenos
mecanismos e é em torno dele que se tem desenrolado
uma parte da polémica mencionada em cima. Introduzi-
do para garantir um movimento retilineo a partir de dois
circulares uniformes, Copérnico descreveu-o e aplicou-o
nos seus préprios modelos de uma forma bastante seme-
lhante a do astrénomo Nasir al-Din al-Ttsi. Desde que
esse facto foi apontado, 0 mecanismo tem sido compara-
do e analisado sistematicamente para argumentar quer a
favor quer contra a hipétese de Copérnico ter tido aces-
so a fontes astrondémicas drabes. Nesse sentido, e com o
objetivo de apresentar ao leitor uma parte da polémica
historiografica, o que se propde com este artigo é uma
pequena descri¢do dessa comparagdo do par-de-TtisT em
Copérnico e Nasir al-Din al-Ttsi, tal como ela tem sido
apresentada por alguns historiadores.
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O QUE E O PAR-DE-TUSI?

O par-de-Ttis é um mecanismo de dois circulos cujo obje-
tivo é produzir um movimento retilineo, a partir de dois
circulares uniformes. Nasir al-Din al-TtGsI introduziu-
-0 em vdrios dos seus trabalhos ao longo do século XIII
porque, consoante o contexto em que o utilizava, o me-
canismo ganhava formas ou configuragdes que variavam
entre si.

A versdo mais conhecida do Par-de-TtisT—a qual Jamil
Ragep chamou de verséo retilinea matemadtica — foi intro-
duzida em 1261 no al-Tadhkirah f7 ‘ilm al-hay’ah (Memoran-
do sobre astronomia) a propédsito do movimento longitu-
dinal da Lua. Trata-se de um mecanismo bidimensional
(figura 1) que consiste em dois circulos, um pequeno e
um grande, em que o raio do circulo grande é igual ao
dobro do raio do circulo pequeno. O circulo pequeno,
por sua vez, encontra-se dentro do grande e é-lhe sempre
tangente no ponto G. Os dois circulos apresentam ainda
movimentos circulares uniformes em sentidos opostos e
com velocidades distintas: o grande move-se em sentido
direto com metade da velocidade do pequeno, o pequeno
move-se em sentido retrégrado com o dobro da velocida-
de do grande. Destes dois movimentos, resulta um ponto
(H) no circulo pequeno que se move em linha reta ao lon-
go do didmetro AB.

A segunda versdo que é relevante mencionar neste
artigo é a que Jamil Ragep chamou de “versdo de dois
circulos iguais”. Esta forma do par-de-Ttsi, introduzida
em 1247 no Tahrir al-Majist (Recensdo do Almagesto),
a propésito dos movimentos latitudinais dos planetas
(anorte e a sul da ecliptica), é bastante préxima a descrita
em cima. A tnica diferenga entre as duas é o facto de,
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Figura 1. Versdo “Retilinea Matemdtica”” do par-de-Tast.
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agora, os dois circulos terem didmetros iguais. De resto,
ambos continuam a descrever movimentos circulares
uniformes em sentidos opostos e com velocidades dife-
rentes: HLK (figura 2) move-se em torno do centro E, em
sentido direto e com metade da velocidade do circulo ZE;
e ZE move-se em torno de H, em sentido retrégrado e com
o dobro da velocidade de HLK. Do conjunto destes dois
movimentos, resulta um ponto (Z) no circulo ZE que se
move continuamente sobre a semirreta GD.

Considere-se agora uma terceira versdo do par-de-
Tast. Copérnico ndo introduziu, como al-Ttsi, vérias for-
mas e configuragdes do mesmo mecanismo. Em vez dis-
s0, apresentou uma tnica versdo com trés circulos (figura
3), que depois aplicou e adaptou em teorias e modelos
especificos. Veja-se como.
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Figura 2. Versdo de dois circulos iguais do par-de-Tast.
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Figura 3. Versdo coperniciana do par-de-Tust.
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Figura 4. O par-de-Tasi no al-Tadhkirah de al-TasT (esquerda) e no De revolutionibus de

Copérnico.

Analisando, por um lado, a demonstragdo do meca-
nismo no capitulo IV do livro III — que Copérnico depois
aplica nas teorias da trepidagdo, precessdo e dos movi-
mentos em latitude — encontra-se um par-de-TtsT equi-
valente a “versdo de dois circulos iguais”: EFC move-se
em torno do centro D, em sentido direto e com metade
da velocidade do circulo GDH, e o circulo GDH, por sua
vez, em torno do centro F, em sentido retrégrado e com o
dobro da velocidade do circulo EFC. Verifica-se entdo —
como Barker e Heidarzadeh verificaram — que o circulo
exterior é completamente supérfluo, limitando-se a segu-
rar o didmetro pelo qual o ponto H se ird mover.

Por outro lado, analisando 0 mesmo mecanismo re-
presentado no livro III — mas tendo em conta a forma
como foi aplicado na teoria para o movimento longitu-
dinal de Merctrio —, a versdo que se encontra é outra.
Nesse caso, o circulo interior EFC desaparece e o meca-
nismo torna-se equivalente a versao retilinea matematica
do par-de-TasI. Esta também é formada por dois circulos,
um pequeno e um grande, em que o primeiro — com um
raio igual a metade do didmetro do segundo — se encontra
dentro do circulo grande de forma a ser-lhe sempre tan-
gente no ponto G. Também aqui, os circulos apresentam
movimentos circulares uniformes em sentidos opostos:
o circulo pequeno move-se em sentido retrégrado com o
dobro da velocidade do circulo grande, o circulo grande
move-se em sentido direto com metade da velocidade do
circulo pequeno.

Até agora, as trés versdes do par-de-Ttsl foram apre-
sentadas consoante as préprias configuragdes e as dire-
¢bes dos seus movimentos. Apesar de semelhantes — e

repare-se que as dire¢des correspondem em todos os ca-
sos —, é evidente que o mecanismo de Copérnico ndo é
igual a nenhum dos de al-TasT. Ainda assim, se se aceitar
a hipétese de Barker e Heidarzadeh, de que a versdo co-

perniciana é uma intermédia entre as duas de al-TtsT —

uma versdo que os leitores pudessem adaptar consoante
os contextos em que ela fosse usada — entdo, mantém-se
a possibilidade de Copérnico ter sido influenciado pelo
trabalho do seu antecedente.

Avangando a comparagdo dos mecanismos um pouco
mais e olhando para as préprias fontes, chega-se a mais
uma correspondéncia entre as versdes de al-Ttist e Co-
pérnico. Ao olhar para os diagramas representados nos
textos dos dois autores, Willy Hartner e George Saliba ve-
rificaram que a maioria das letras latinas utilizadas por
Copérnico correspondia foneticamente as letras arabes
usadas por al-Ttst no al-Tadhkirah. Onde al-TtsT colocou
um alif (), Copérnico colocou um “A”, cujo som € idéntico,
e 0 mesmo acontece com as letrass, ¢, «, 4, cujos sons
correspondem aos das letras H, G, B e D respetivamente.
A tnica letra no diagrama de al-TtsI sem uma equiva-
lente no diagrama de Copérnico é 3, zaay, no lugar da
qual Copérnico colocou um E cuja equivalente drabe é
‘faa’, <. Argumentando que estas duas ultimas letras sdo
facilmente confundiveis, a correspondéncia entre os dois
digramas tem levado vdérios historiadores a considerar

que Copérnico pode ter copiado o mecanismo de al-TtsT

— uma hipétese que estd longe de ser consensual. Muitos
outros historiadores tém defendido a possibilidade de se
tratar de uma coincidéncia, especialmente porque — como
Blasjo apontou -, se se atender a todo o diagrama de Co-
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pérnico, o astrénomo pode ter-se limitado a usar as letras
do alfabeto latino A, B,C, D, E, F, Ge H.

Em modo de concluséo, vale a pena real¢garem-se dois
pontos: a auséncia de provas concretas e a dimensao de
toda a polémica. O primeiro ponto refere-se ao facto de
nenhum dos argumentos descritos em cima constituir em
si mesmo uma evidéncia de que Copérnico terd, ou néo,
tido acesso a fontes drabes. Se é verdade que os meca-
nismos sdo semelhantes, é também verdade que ndo sdo
idénticos; e, assim como alguns tém levantado a hipétese
de transmissdo de conhecimento, outros tém defendido
a possibilidade de estes serem mecanismos equivalentes,
mas independentes. O segundo ponto que é importante
de se realcar — e com o qual termina este artigo — € o facto
de o par-de-TasT ser apenas um dos elementos que tém
entrado na polémica em torno de Copérnico e da tradigdo
astronémica drabe. Existem vdrios outros elementos —nao
s6 ao nivel técnico das préprias teorias, mas também ao
nivel histérico-filoséfico dos cendrios em questdo —, que
devem ser considerados antes de se aceitar ou descartar
uma ideia. Ainda assim, o que se pretendeu mostrar com
este artigo foi como é que um pequeno teorema matema-
tico pode carregar consigo uma discussdo historiogréfica
tdo grande.
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