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ESPELHOS DE EUCLIDES

Atradigdo atribui a Euclides um pequeno tratado sobre reflexdo de raios

em espelhos; contudo, a incoeréncia que caracteriza o tratado afasta-o

da perfeigdo légica dos Elementos. Como entender esta discrepancia?

Oestudo da catdptrica antiga (reflexdo de raios visuais e
solares em espelhos planos, convexos e concavos) estd
repleto de dificuldades. As fontes que chegaram até nds sdo
em numero reduzido, sofreram intimeras alteragdes ao longo
dos séculos e apresentam sinais de contaminagdo mttua. Entre
os textos sobreviventes, conta-se uma miscelanea de proposi-
¢oes atribuidas a Diocles, um excerto intitulado Liber De Spe-
culis (Livro sobre os Espelhos), que se considera uma traducido
de um original de HerZo, os livros 3 e 4 da Optica de Ptolemeu
e um fragmento pertencente a Antémio de Trales, autor do
séc. VId.C.

A estes deve acrescentar-se a Catdptrica atribuida a Euclides,
o tnico tratado aparentemente completo transmitido em gre-
g0, mas cujas especificidades representam um quebra-cabegas
para o leitor. Tanto a coeréncia interna como a corregdo dos re-
sultados, como ainda a qualidade dos argumentos, estdo mui-
to aquém do que encontramos nos Elementos, o que obscurece
a interpretagdo da obra. As dificuldades comecam logo com os
postulados e defini¢des, traduzidos em baixo:

[1] Um raio visual é uma linha reta, cujas partes intermédias co-

brem as extremidades.

[2] Os objetos que se veem, veem-se em linha reta.

[3] Colocado um espelho num plano e avistada uma altura perpen-

dicular ao plano, ficam em proporcio: como a reta entre o espelho

e 0 observador para a que estd entre o espelho e a altura perpen-

dicular, assim a linha reta da altura do observador para a altura

levantada perpendicularmente ao plano.
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[4] Em espelhos planos, tomado o lugar onde cai o cateto [=a per-

pendicular] do objeto avistado, o objeto avistado deixa de se ver.

[5] Em espelhos convexos, tomado o lugar por onde passa a linha

reta que vai do objeto avistado ao centro da esfera, o objeto avista-

do deixa de se ver. O mesmo acontece em espelhos concavos.

[6] Se se langar algo para um recipiente e se se tomar uma distancia

tal, que deixa de se ver; se se vazar a 4gua mantendo-se a distancia,

o objeto langado ver-se-d novamente.

Como se pode ver, o primeiro é um principio de visdo direta
e ndo reflexa. O segundo parece redundante, a primeira vis-
ta. O terceiro dificilmente pode ser considerado um principio;
trata-se de um complicado expediente para permitir concluir,
na primeira proposigdo, a igualdade dos angulos de incidéncia
e de reflexdo (ver fig. 1). O tltimo é sobre refracgéo (e néo refle-
xd0) e nem sequer € utilizado no tratado.
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Figura 1. Catdptrica, post. 3: GC.GA=BC:DA (B=observador; D=objeto;
GD=raio reflexao, BC/

DA=perpendiculares ao plano do espelho). Em Catdptrica, prop. |, tira-se a

BG=raio direto; refletido; G=ponto de

igualdade dos angulos F e E por Elementos 6.6.
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O quarto (tal como o quinto) simplesmente ndo faz qual-
quer sentido, s6 sendo vélido no caso especifico de o obser-
vador se encontrar na perpendicular tragada do objeto para o
espelho, como quando alguém observa a sua prépria imagem
num espelho colocado perpendicularmente a sua frente (na
fig. 1, A s6 deixa de ser visivel quando se coloca B entre D e A,
ou atrds de D). Jd na Antiguidade o principio causava surpre-
sa. Herdo, por exemplo, corrigiu este disparate, substituindo a
expressdo “lugar onde cai o cateto” pela expressdo “ponto de
reflexdo” (cf. fig. 1: a imagem deixa de ser visivel, tapando-se,
por exemplo, com cera, o ponto G, e ndo o ponto A). E dificil
perceber o que o autor do texto da Catdptrica tem em mente.

No entanto, aquilo que para nés parece absurdo, ndo deve
té-lo sido para os autores antigos, cujos textos apresentam for-
mulagdes equivalentes utilizadas no estudo de fenémenos as-
tronémicos, como, por exemplo, dos eclipses. O eclipse do sol
era muitas vezes definido como obstruc¢do do nosso raio visual
pela lua; o eclipse da lua, como a intersegdo, pela terra, da reta
que vai do centro do sol ao centro da lua quando os trés se
encontram alinhados. Eis, a titulo de exemplo, um interessan-
te passo de Gémino (séc. I d.C.), que aplica a linguagem dos
postulados num contexto de visdo direta:

...0s eclipses ndo sdo iguais para todos os observadores, antes ha-

vendo grandes variagdes na grandeza dos eclipses, de acordo com

as diferencas dos climas. Ao mesmo tempo, o sol estd completa-
mente eclipsado para alguns, meio-eclipsado para outros, menos
de meio para outros; para outros ainda, nenhuma parte do sol
se vé eclipsada. Para os que se encontram no cateto debaixo da

obstrugdo,o sol estd completamente invisivel, para os que se encon-
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tram parcialmente fora da obstrucdo, uma parte do sol fica eclipsa-

da, para os que estdo fora da obstrugdo, nenhuma parte do sol se

vé eclipsada (Introdugdo aos Fendmenos, c. 10).

As fontes antigas sugerem que os matemadticos antigos
(como Aristarco, segundo afirmacio de Vitravio) considera-
vam a lua como um espelho. Nada mais natural, portanto,
do que tentar ler no pequeno tratado de Euclides (seja nos
principios, seja nas proposi¢des) argumentos elaborados para
servirem também no dominio da astronomia. E isto faz parte
da investigacdo em histéria da matemadtica antiga: alargar o
contexto para 14 dos textos estritamente matematicos, porque
0s menos técnicos podem, por vezes, ser surpreendentemente

informativos.
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