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Resumo

No inicio do século XVII, a arte apresentava uma forca demasiada na sociedade. O carater simbolico e
subjetivo que pinturas e desenhos possuiam permitiam transcender o contetido descritivo, tornando-se sensivel
e contundente como obra de arte. A exemplo disso, o artista barroco holandés Johannes Vermeer, conhecido
por suas poucas obras, foi considerado um dos pintores mais famosos e importantes da epdca. O estilo de
Vermeer é caracterizado por suas cores transparentes, composicoes inteligentes e brilhantes com o uso da luz.
Seus quadros sao admirados por sua beleza atemporal e dominio da técnica. Vermmer foi um dos pintores
mais prolificos de seu tempo, seus trabalhos incluem "Mocga com Brinco de Pérola”, "A Leiteira"e "A Pequena
Rua'". Ele morreu em 1675, deixando suas poucas obras produzidas em vida.

Diante dessa situacao, fundacoes e colecionadores de arte que investem quantias significativas de dinheiro
— muitas vezes na compra de uma tnica obra que pode alcancar um preco alto, devido ao seu valor estético ou
mesmo ao seu autor — ficaram muito interessados nas obras de Vermeer. Devido ao promissor futuro financeiro
deste setor, muitos falsificadores acabam por replicar e produzir novos produtos. Retornando a perspectiva
do século XVII, ap6s perceber a importancia que o Veermer possuia na comunidade da arte somado a decaida
em sua carreira, o pintor Han Van Meegeren se especializou nas obras deste autor e tornou-se um dos maiores
falsificadores da historia.

As Equacoes Diferenciais entram nesse contexto por serem um componente-chave da anélise e um instru-
mento crucial para o estudo das ciéncias fisicas. Sendo assim, a aplicabilidade das equacoes diferenciais tanto
a4 matemadtica pura quanto a matematica aplicada é, portanto, bem reconhecida e vem sendo instrumento
de estudo recente por pesquisadores das mais variadas subareas da matemaéatica. De maneira especifica, esse
trabalho visa investigar e apresentar um esclarecimento de um intrigante caso de falsificacao de artes datado
do poés-guerra, ao final da década de 40. Em carater matematico, este trabalho trata do estudo do decai-
mento de elementos radioativos que nao sao estaveis, como os ntcleos de &tomos que, com o passar do tempo,
se desintegram formando novos elementos. Na falsificacdo de obras de arte, podemos observar as equacgoes
diferenciais a partir da perspectiva de que os atomos de certos elementos radioativos nao sao estaveis e, ao
decorrer de um periodo, esses elementos se desintegram formando novos elementos. Para o nosso proposito,
denotaremos o niimero de atomos de um determinado elemento em uma amostra no instante ¢ por N(t). Sabe-
se que a desintegracao do nimero de atomos por unidade de tempo da amostra ¢ diretamente proporcional a
quantidade N(t) e, portanto, temos a seguinte relacdo:

N'(t) = =X~ N(1), (1)

em que \ representa a constante de proporcionalidade. Com base neste modelo, nao é dificil ver que, quanto
maior for o valor dessa constante, mais rapido a substancia analisada decaira.

A equagao representada em (1) trata-se de uma Equagao Diferencial Ordinaria de primeira ordem, linear.
Neste caso, considerando a condi¢ao inicial N(ty) = Ny no decaimento radioativo (1), vemos um exemplo
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de varidveis separaveis, cuja solucao pode ser encontrada via integracao. E, portanto, obtemos o tempo de
meia-vida de uma substancia genérica em funcao de sua constante de desintegracao
In(2)

N

Agora que temos ciéncia do tempo de meia-vida das substancias, é normal nos questionarmos
sobre como descobriremos a procedéncia dessas obras.

Para o caso das pinturas de Meegeren, e de todos os outros pintores observou-se que todas as pinturas
feitas de 2000 anos atras até os dias atuais usam em sua composicao pequenas quantidades de uma substancia
quimica chamada Chumbo Branco (Chumbo-210/Pb210), e ainda menores de Radio (Radio-226/Ra226).

O Chumbo Branco, presente nos quadros, contém quantidades de substancias radioativas e ¢ usado para
producao de coloracoes. Além disso, possui uma pequena quantidade de um elemento radioativo Chumbo-210
cuja meia-vida radioativa é de 22 anos, h4 também uma quantidade de Radio-226, cuja meia vida é 1600
anos. O processo de decaimento do Chumbo-210 continua até que este entre em equilibrio radioativo com a
pequena quantidade de Radio da amostra.

Faremos agora uma analise a partir das informacdes descritas na desintegracdo e no tempo de meia-vida
dos elementos radioativos presentes nas pintutas. Consideremos que y(t) é a quantidade de Chumbo-210 por
grama de Chumbo Branco no tempo ¢, yo é a quantidade de Chumbo-210 por grama de Chumbo Branco no
tempo ty de fabricagdo do pigmento, r(t) é o nimero de desintegracao do Radio-226 por minuto por grama
de Chumbo Branco no tempo ¢t e A é a constante de decaimento do Chumbo-210. Entao, visualizamos um
Problema de Valor Inicial (P.V.L):

t—t():
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Ao solucionarmos o problema de valor inicial encontramos a equacao a seguir:
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Sabendo que a imagem ¢ bastante antiga precisamos estabelecer qual seria o 1y, para determinar a data
da pintura, considerando que a quantidade de radiacao emitida do Chumbo- 210 deve ser aproximadamente a
mesma quantidade de radiacao do Radio-226, em um periodo de 300 anos. Enquanto a quantidade de Radio
na pintura permanece quase que constante, o Chumbo-210 ji passou por mais de 13 intervalos de meia-vida.
Em contrapartida, se a pintura é atual, a quantidade de radiacao emitida pelo Chumbo-210 deveria ser bem
maior do que a quantidade de radiacao emitida pelo Radio-226.

Nesse caminho faz-se o sentido inverso para resolucao do problema; ao invés de inserir as hipdteses iniciais
de concentracoes, devido as discrepancias nas amostragens, abordamos o problema com o dado que procura-
vamos determinar, este é At =t — to = 300 na equacdo (2) e verificamos, a partir dessa hipotese da idade,
que

Ao = Aye30r — (e300 _ 1),

Com o uso de técnicas para resolucao de equacoes diferenciais podemos concluir que, aplicando os dados
das pinturas analisadas & equacgao lograda precedentemente, podemos observar que estas sao falsificagoes
modernas das obras de Veermer, fazendo com que Meegeren fosse preso por vender uma de suas falsificacoes
como sendo uma obra original e marcando o fim de uma era para um dos maiores falsificadores do século
XVIIL.
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