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HISTORIA E EVOLUCAO DAS IDEIAS DA FiSICA:
COSMOLOGIA ANTIGA

Os primeiros estudos dos fendmenos naturais sdo datados de
centenas de anos antes de Cristo. Desde a Grécia Antiga o homem
procura entender o funcionamento da natureza e busca na ciéncia
estas explicacdes. Atualmente, a fisica atua em varios ramos da in-
dustria, de tecnologia, de geracdo de energia entre outros.

Segue abaixo um histérico de alguns dos tépicos mais impor-
tantes da evolugdo da fisica desde Leucipo a detecgao dos quarks:

Séc. V a.C. - O filésofo grego Leucipo desenvolve a teoria de
que a matéria de todos os corpos é formada por particulas infinita-
mente pequenas chamadas de atomos.

Séc. Ill a.C. — Aristételes elaborou um sistema filoséfico para
a explicagdo do movimento dos corpos e do mundo fisico que o
cercava. Para Aristoteles, toda e qualquer matéria era composta de
quatro elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo, e esses elementos tinham
posi¢cdes determinadas no Universo. O lugar natural do fogo e do ar
era sempre acima do lugar natural da dgua e da terra. Desse modo
explicava porque uma pedra e a chuva caem: seus lugares naturais
eram terra e dgua. Analogamente, a fumaca e o vapor sobem em
busca de seus lugares naturais acima da terra. Aristételes também
elaborou varias outras teorias sobre ciéncias naturais que foram
aceitas até a renascenca.

Séc. lll a.C - o pensador grego Arquimedes deduziu muitas
descri¢Oes corretas da hidrostatica quando, como a histdria conta,
ele notou que seu préprio corpo deslocava um volume de agua en-
guanto ele estava tomando um banho um dia.

1025 - O drabe Alhazen (965-1039), estuda fendmenos 6ticos e
propde que os olhos humanos funcionem como lentes captadoras
de luz. Afirma que as pessoas s6 véem porque sdo capazes de de-
tectar a luz que é refletida por outros objetos. Escreveu numerosas
obras notaveis pelo estilo e pelas observagdes sobre os fenémenos
da refragdo da luz, com especial incidéncia na refragdao atmosférica
ao nascer e ao por do Sol.

1269 - Datado de 8 de agosto de 1269, Pierre Pélerin de Mari-
court escreveu um trabalho conhecido como Epistola do Magneto,
com a qual explica como identificar os pdlos de uma bussola. Tam-
bém descreve as leis da atra¢do e repulsa magnética, bem como a
descri¢do de bussolas, uma dos quais poderia direcionar seus pas-
sos para cidades e ilhas e qualquer lugar do mundo.

1510 - Pela primeira vez em que se tém registros, a teoria He-
liocéntrica de Nicolau Copérnico é apresentada em sua obra Com-
mentariolus.

1543 - Nicolau Copérnico publica uma obra que trata sobre as
revolugdes dos corpos celestes em torno do Sol.

1589 — Galileu Galilei inicia o estudo do movimento do péndulo
tendo determinado que o seu periodo ndo depende da massa, mas
apenas do comprimento do fio. Foi o primeiro a pensar que este
fendmeno permitiria fazer reldgios muito mais precisos, e chegou ja
no final da sua vida a trabalhar no mecanismo de escapo que mais
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tarde originaria o relégio de péndulo. Também em Pisa realizou as
suas famosas experiéncias de queda de corpos em planos inclina-
dos. Nestas demonstra que a velocidade de queda ndo depende do
peso.

1647 - Blaise Pascal enuncia os primeiros trabalhos sobre o va-
cuo e demonstrou as variagdes da pressao atmosférica.

1648 - O italiano Evangelista Torricelli, inventa um barémetro
de mercurio, que mais tarde levaria seu nome.

1657 - Robert Hooke comprova a teoria de Galileu de que todos
0s corpos caem com a mesma velocidade no vacuo.

1662 - Robert Boyle demonstra que o ar pode ser comprimido,
formulando a lei que relaciona volume e pressdo de um gas, que
passaria a se chamar Lei de Boyle.

1665 - Isaac Newton faz as primeiras hipdteses sobre gravita-
¢do, segundo crencas, apds ser atingido por uma maca.

1666 - Isaac Newton descobre o espectro da luz branca, che-
gando a conclusdo de que a luz branca é na verdade a composi¢do
de todas as cores do espectro que sdo as cores do arco-iris.

1676 - Olaus Romer propde que a luz tem uma velocidade fi-
nita.

1678 - Christiaan Huygens defende a idéia de que a luz se pro-
paga como onda. Mas ndo consegue demonstrar, na pratica, o que
afirma. Também descobre a polariza¢do da luz.

1687 - Isaac Newton publica o livro Principia, no qual apresenta
as trés leis que regem a fisica classica e a lei da gravitagdo universal.

1690 - Christiaan Huygens formula a teoria ondulatéria da luz.

1738 - Daniel Bernoulli levanta a hipotese de que os gases sdo
compostos de uma infinidade de particulas minusculas, sempre em
movimento. E que a temperatura de um gas reflete a velocidade
dessas particulas. Também publica estudos sobre a pressdo e a ve-
locidade dos fluidos.

1752 - Benjamim Franklin publica o resultado de suas observa-
¢cOes sobre raios, propondo que existem dois tipos de carga elétrica,
a positiva e a negativa. Propde também a lei da atra¢do e repulsa
das cargas de acordo com seu sinal.

1785 - Charles Augustin Coulomb enuncia a lei das forgas ele-
trostaticas.

1800 - William Herschel descobre que o Sol emite, além de luz,
outro tipo de raio: os raios infravermelhos.

1801 - Thomas Young demonstra que a luz é, ou pode se com-
portar como uma onda.

1801 - Carl Ritter descobre a radiagdo ultravioleta.

1820 - Hans Oersted aproxima uma bussola de um fio eletrifi-
cado, mostrando que a corrente elétrica podia mover o ponteiro da
bussola dando uma demonstragdo pratica de que as forgas elétricas
e magnéticas tém propriedades comuns.

1820 - André-Marie Ampeére formula leis da eletrodinamica.

1821 - Michael Faraday propde os fundamentos da indugdo
eletromagnética.

1824 - Nicolas-Leonard-Sadi Carnot da inicio a termodinamica
em uma tentativa de avaliar e aumentar a eficiéncia das maquinas
a vapor.




1827 - Georg Simon Ohm formula a lei que relaciona o poten-
cial, a resisténcia e a corrente elétrica.

1831 - Michael Faraday propde a indugdo eletromagnética.

1831 - James Maxwell descreve a luz como uma onda eletro-
magnética.

1839 - Antoine Becquerel descobre um dispositivo capaz de
captar energia da luz, a célula fotovoltaica.

1842 - Christian Doppler formula as bases do efeito Doppler.

1843 - James Prescott Joule constréi uma maquina capaz de
medir a equivaléncia mecanica do calor, determinando assim a
quantidade de trabalho mecanico necessdria para produzir uma
unidade de calor.

1847 - A experiéncia de Joule torna possivel a afirmac¢do da
chamada Lei de Conservagao da Energia, ou Primeira Lei da Termo-
dinamica. Definida por Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz.

1848 - William Thomson, o Lorde Kelvin, verifica que a tempe-
ratura dos corpos ndo pode diminuir indefinidamente. Chegando a
um limite a partir do qual ela ndo cai mais, denominado zero abso-
luto.

1849 - Armand Fizeau mede a velocidade da luz.

1850 — Rudolf Julius Emanuel Clausius cria a Segunda Lei da
Termodinémica.

1859 — Gustav Robert Kirchhoff descobre as linhas espectrais,
diferentes para cada elemento quimico.

1865 — James Clerk Maxwell unifica as leis das forgas elétricas
e magnéticas. Descobre também que a luz é apenas energia eletro-
magnética em movimento. Ou seja, Maxwell unifica trés ciéncias: a
eletricidade, o magnetismo e a dtica.

1884 - A mecanica estatistica, desenvolvida pelo alem&o Lu-
dwig Eduard Boltzmann, aprofunda a Teoria Cinética dos Gases, de
Maxwell.

1887 - Heirich Rudolf Hertz descobre o efeito fotoelétrico.

1895 - Wilheim Konrad Réntgen revela a existéncia dos raios X.

1896 - Henri Becquerel descobre a radiatividade.

1896 - Rutherford descobre os raios alfa e beta produzidos nos
atomos radiativos.

1900 - Max Planck propde a existéncia de minusculos “pacotes”
de luz e chama esses pacotes de quanta.

1905 - Albert Einstein declara que os quanta sdo uma nova es-
pécie de particulas: os atomos de luz.

1905 - Albert Einstein desenvolve a Teoria da Relatividade.

1907 - Hermann Minkowski desenvolve uma formulagdo mate-
matica mais elegante e mais pratica para a Teoria da Relatividade,
adicionando uma quarta dimens3do ao espaco, a dimensao do tem-
po.

1908 - Jean-Baptiste Perrin observa pela primeira vez o tama-
nho dos dtomos.

1911 - Ernest Rutherford verifica que o 4tomo tem um nucleo
central, durissimo, no qual fica concentrada quase toda sua massa.

1913 - Niels Bohr da a primeira descricdo de um atomo. No
centro ficaria o nucleo, cerca de 100 mil vezes menor que o atomo
todo. A sua volta girariam os elétrons da mesma forma como os
planetas orbitam o Sol.

1916 - Albert Einstein propde a Teoria da Relatividade Geral
que amplia sua Teoria da Relatividade, que entdo passa a ser conhe-
cida como Teoria da Relatividade Restrita, para englobar os efeitos
da forga da gravidade.
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1923 - Louis-Victor-Pierre-Raymond de Broglie demonstra que
as particulas podem agir como ondas. Ele descobre que o elétron
aparece como uma particula, ou seja, um concentrado de matéria,
e, também, como onda, como se sua massa estivesse espalhada
pelo espaco, oscilando.

1926 - Partindo da ideia de que as particulas, como o elétron,
as vezes agem como ondas, Erwin Schrodinger reformula imagem
dos atomos. Os elétrons, agora, nao seriam mais particulas girando
em torno do nucleo e sim como se cada elétron fosse uma onda
vibrando ao redor do nucleo.

1927 - Werner Carl Heisenberg define o Principio da Incerteza,
sobre o qual se baseia quase toda a mecanica quantica.

1932 - James Chadwick detecta o néutron, a segunda particula
componente do nucleo dos atomos.

1932 - Carl David Anderson observa o pdsitron, que € a antima-
téria do elétron, ou seja, uma particula igual ao elétron em todos
0s aspectos, exceto na carga elétrica, que é positiva no pdsitron e
negativa no elétron.

1934 - Enrico Fermi descobre a forga que mais tarde seria cha-
mada de nuclear fraca.

1935 - Hideki Yukawa descobre a forga nuclear forte.

1939 - Pela primeira vez um nucleo atdmico é fissionado, o do
Uranio.

1947 - S3o detectados outros dois tipos de particulas subato-
micas, os mésons e os hipedrons.

1956 — Mais uma particula subatémica é detectada, o neutrino,
pelo Laboratério de Los Angeles.

1967 — John Wheeler propGe o termo “buraco negro”.

1972 - Murray Gell-mann propde a teoria de que os componen-
tes do nucleo atébmico sdo compostos de particulas ainda menores,
os quarks.

1986 - Bednorz e K.A. Miller produzem um supercondutor a
“alta” temperatura, ou seja, um material que sob temperaturas bai-
xas, mas alcancgaveis, apresenta resistividade elétrica nula.

1987 - Johannes Georg Bednorz e Karl Alex Miller descobrem
as chamadas ceramicas supercondutoras, capazes de conduzir ele-
tricidade sem perda de energia.

A FiSICA DE ARISTOTELES

ARISTOTELES?

(384 a.C. - 322 a.C.) Nasce em Estagira, antiga Macedénia (hoje,
Provincia da Grécia). Aos 17 anos muda-se para Atenas e passa
a estudar na Academia de Platdo, onde fica por 20 anos. Em 343
a.C. torna-se tutor de Alexandre, o grande, na Macedonia. Quando
Alexandre assume o trono, em 335 a.C., volta a Atenas e comega
a organizar sua propria escola, localizada em um bosque dedicado
a Apolo Liceu - por isso, chamada de Liceu. Até hoje, se conhece
apenas um trabalho original de Aristoteles (sobre a Constituicdo de
Atenas). Mas as obras divulgadas por meio de discipulos tratam de
praticamente todas as areas do conhecimento: légica, ética, politi-
ca, teologia, metafisica, poética, retdrica, Fisica, psicologia, antro-
pologia, biologia. Seus estudos mais importantes foram reunidos no
livro Organom.

1 http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgYssAF/a-fisica-aristoteles




Fisica Aristotélica

Aristoteles ensinava que os elementos que compunham a Terra
eram diferentes daqueles que compunham o céu e o espaco exte-
rior. Segundo ele, a maior parte da dindmica dos movimentos era
determinada principalmente pela natureza e caracteristicas pro-
prias das substancias que constituiam o objeto movente. E com
Aristételes que a Fisica e as demais ciéncias ganham o maior impul-
so na Antiguidade. Suas principais contribuigdes para a Fisica sdo
as ideias sobre o movimento, queda de corpos pesados (chamados
“graves”, dai a origem da palavra “gravidade”) e o geocentrismo.
A légica aristotélica ira dominar os estudos da Fisica até o final da
Idade Média.

A concepgdo aristotélica de Fisica parte do movimento, eluci-
dando-o nas anadlises dos conceitos de crescimento, alteragdo e
mudanca. A teoria do ato e poténcia, com implicacdes metafisicas,
é o fundamento do sistema. Ato e poténcia relacionam-se com o
movimento enquanto que a matéria e forma com a auséncia de
movimento.

Os principios fundamentais da fisica de Aristdteles sao:

- Lugares naturais: cada elemento preferia estar em um lugar
diferente e especifico no espaco, em relagdo ao centro da Terra, que
também é o centro do universo.

- Gravidade/Leviandade: para alcancar este lugar especifico, os
objetos sofreriam a agdo de uma forga para baixo ou para cima.

- Movimento retilineo: é o movimento em resposta a esta forga:
em linha reta a uma velocidade constante.

- Relagdo com densidade e velocidade: a velocidade é inversa-
mente proporcional a densidade do meio.

- Impossibilidade da existéncia do vacuo: no vdcuo o movimento
teria velocidade infinita.

- O éter preenchendo o espago: todos os pontos do espago sdo
preenchidos pela matéria.

Um universo infinito: ndo poderia existir uma fronteira no es-
paco.

- Teoria do continuum: entre os 4tomos existe o vacuo, por isso
a matéria ndo poderia ser diminuta, atdmica.

- Quintesséncia: objetos muito acima da superficie da Terra ndo
sdo constituidos por matéria originalmente terrestre.

- Cosmo incorruptivel e eterno: o Sol e os planetas sdo esferas
perfeitas que ndo se alteram.
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- Movimento circular: os planetas descrevem um movimento
circular perfeito

Observacdo:

Os principios de Aristételes ndo sdo corretos sob quaisquer
aproximagdes, e ndo descrevem com exatiddo coisa alguma em
Nnosso universo.

Fisica Aristotélica: O movimento

“Dada a distingdo em cada género do que estd em poténcia e
do que estd em ato, o movimento é o ato do que esta em poténcia
enquanto estd em poténcia; por exemplo: do alterado em relagdo a
alteravel o ato é a alteragdo”. (Fisica).

Fisica Aristotélica: Como Aristoteles classificou o movimento

Movimento natural: cada elemento possuiria um movimento
natural. Para os corpos celestes, seria circular, em torno da terra.
Para os quatro elementos do mundo sublunar, o movimento natural
seria retilineo e vertical:

- Agua e terra tenderiam naturalmente para baixo, em dire¢do
ao centro do mundo;
- Ar e fogo tenderiam naturalmente para cima.

Para um corpo qualquer, constituido de uma mistura dos quatro
elementos, o movimento natural seria o do elemento que predomi-
nasse na composicdo do corpo.

Exemplo: Abandono de uma pedra.

Elemento predominante: Terra.
Movimento natural: para baixo.

Explicagdo: Durante a subida o movimento é violento, jd a desci-
da é um caso de movimento natural, onde a mesma estd buscando
o lugar natural, o centro do universo. Assim, o pedago de pedra fica
em repouso no solo, pois o seu movimento é impedido pelo prdprio
solo. Se quiser que ele se movimente deve-se exercer continuamente
uma forga.

Movimento violento: para Aristételes, sdo os provocados por
“puxdes” ou “empurrdes” e s6 persistiria enquanto durasse o em-
purrdao. Na medida em que se deixasse de puxar ou de empurrar, o
corpo rapidamente perderia o movimento. A situagdo se complica-
va no caso em que o objeto é langado e continua se movendo apds
ter cessado o contato com o langador, que o que ocorre no caso
de langamento de projéteis, por exemplo o0 movimento de uma fle-
cha que continua a se deslocar mesmo depois de ter abandonado
o0 arco.

Explicagdes para o Movimento violento:

Explicagdo 1: Quando do langamento do projétil, o ar deslocado
para frente da flecha, pedra, etc. movia-se rapidamente ao longo da
mesma para ocupar o “vazio” deixado pela mesma e fazer com isto
que exer¢a uma for¢a empurrando o projétil.

Explicagdo 2: No instante do langamento uma camada de ar era
movimentada e que este movimento era transmitido as sucessivas
camadas, que de alguma forma exerciam forca ao projétil.
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