Física na Antigüidade

É na Grécia Antiga que são feitos os primeiros estudos "científicos" sobre os fenômenos da natureza. Surgem os "filósofos naturais" interessados em racionalizar o mundo sem recorrer à intervenção divina. 

 

Atomistas Gregos

 

A primeira teoria atômica começa na Grécia, no século V a.C. Leucipo, de Mileto, e seu aluno Demócrito, de Abdera (460 a.C. - 370 a.C.) , formulam as primeiras hipóteses sobre os componentes essenciais da matéria. Segundo eles, o Universo é formado de átomos e vácuo. Os átomos são infinitos e não podem ser cortados ou divididos. São sólidos mas de tamanho tão reduzido que não podem ser vistos. Estão sempre se movimentando no vácuo. 

 

Física Aristotélica

 

É com Aristóteles que a Física e as demais ciências ganham o maior impulso na Antigüidade. Suas principais contribuições para a Física são as idéias sobre o movimento, queda de corpos pesados (chamados "graves", daí a origem da palavra "gravidade") e o geocentrismo. A lógica aristotélica irá dominar os estudos da Física até o final da Idade Média. 
 

Aristóteles - (384 a.C. - 322 a.C.) Nasce em Estagira, antiga Macedônia (hoje, Província da Grécia). Aos 17 anos muda-se para Atenas e passa a estudar na Academia de Platão, onde fica por 20 anos . Em 343 a.C. torna-se tutor de Alexandre, o grande, na Macedônia. Quando Alexandre assume o trono, em 335 a.C., volta a Atenas e começa a organizar sua própria escola, localizada em um bosque dedicado a Apolo Liceu - por isso, chamada de Liceu. Até hoje, se conhece apenas um trabalho original de Aristóteles (sobre a Constituição de Atenas). Mas as obras divulgadas por meio de discípulos tratam de praticamente todas as áreas do conhecimento : lógica, ética, política, teologia, metaFísica, poética, retórica, Física, psicologia, antropologia, biologia. Seus estudos mais importantes foram reunidos no livro Órganom.

 

 
Geocentrismo - Aristóteles descreve o cosmo como um enorme (porém finito) círculo onde existem nove esferas concêntricas girando em torno da Terra, que se mantêm imóvel no centro delas.
 

Gravidade - Aristóteles considera que os corpos caem para chegar ao seu lugar natural. Na antiguidade, consideram-se elementos primários a terra, a água, ar e fogo. Quanto mais pesado um corpo (mais terra) mais rápido cai no chão. A água se espalha pelo chão porque seu lugar natural é a superfície da Terra. O lugar natural do ar é uma espécie de capa em torno da Terra. O fogo fica em uma esfera acima de nossas cabeças e por isso as chamas queimam para cima.
Durante toda a história da ciência, houve muitas teorias revolucionárias acerca do mundo natural, diversas revisões dos paradigmas abraçados pelo homem para explicar o funcionamento do universo. Essas "revoluções científicas" diferiram em intensidade. Algumas delas, como as grandes revoluções que assistiram à introdução dos paradigmas matemáticos para descrever os movimentos dos planetas, inicialmente entre os babilônios e depois entre os gregos, alteraram significativamente a concepção que tínhamos do universo; outras, tal como o paradigma de Aristóteles a respeito de uma escala da natureza como método de classificar as miríades de criaturas que povoam o mundo, constituíram minirrevoluções, importantes é verdade, mas não suficientemente radicais para provocar uma reorientação da nossa concepção sobre esta matéria. Mas a revolução que mudou a forma de encarar a natureza e que gerou a moderna concepção científica, foi a que começou no século 15 e se prolongou até o fim do século 16. De fato suas conseqüências foram tão grandes que, com toda a razão, muitas vezes a chamam "A Revolução Científica". 

A revolução científica ocorrida entre 1500-1600, contudo, não apenas afetou todos os campos da ciência como mudou as técnicas de investigação científica, os objetivos que o cientista estabelecia para si mesmo e o papel que a ciência poderia desempenhar na filosofia e até na própria sociedade. Mas não foi a primeira nem será a última revolução da história da ciência. Em décadas recentes, tem havido muita discussão sobre a maneira pela qual conceitos científicos fundamentais e mesmo "fatos" científicos podem sofrer alterações à luz de uma nova teoria que esclareça idéias consideradas inexplicáveis. Essa nova teoria poderá então revolucionar seu campo, mas será posta à prova pela geração de novos e mais detalhados critérios. 

Talvez a mais gloriosa conseqüência desse novo pensamento seja os Principia, de Isaac Newton. Esse tratado monumental estabeleceu idéias fundamentais como força e inércia, articulou leis gerais sobre os movimentos dos corpos e formulou uma lei específica para a força da gravidade. A obra de Newton não encontra precedentes na história da ciência e teve papel fundamental no nascimento da ciência moderna. O mais importante de seu trabalho é a universalidade da aplicação da lei da gravidade e não a lei da gravidade em si. A mesma gravidade que faz a maçã cair da árvore também faz com que a Lua gire em torno da Terra e essas trajetórias possam ser matematicamente calculadas a partir de equações que o físico e matemático inglês descobriu sozinho. Os Principia foram um golpe de morte para a divisão de Aristóteles entre fenômenos terrestres e cósmicos. Quebrou-se definitivamente o amálgama entre a magia e a ciência, que vigorava até então.
Sir Isaac Newton - físico, matemático e astrônomo inglês, nasceu em 25 de dezembro de 1642 na cidade de Woolsthorpe, Lincolnshire. Estudou no Trinity College de Cambridge, onde recebeu em 1665 o título de bacharel.

1665 – 1667 – “Anos Admiráveis”, assim ficou conhecido o período de recolhimento forçado por causa da peste que assolava a Inglaterra. Neste período Isaac Newton fez uma das observações mais famosa: viu uma maçã caindo no chão. Esse fenômeno o levou a pensar que haveria uma força puxando a fruta para a terra e que essa mesma força poderia, também, estar puxando a Lua, impedindo-a de escapar de sua órbita. Levando em consideração os estudos de Galileu e Kepler, como também os seus estudos sobre o assunto, foi que Newton formulou o seguinte princípio: " A velocidade da queda de um corpo é proporcional à força da gravidade e inversamente proporcional ao quadrado da distância até o centro da Terra ".

Esta foi a primeira vez que se cogitava que uma mesma lei física, isto é, a atração dos corpos, pudesse se aplicar tanto a objetos terrestres quanto a corpos celestes. Até então, seguinte o raciocínio de Aristóteles**, achava-se que esses dois mundos - Terra e céu - tivessem naturezas diferentes, sendo cada um regido por um conjunto específico de leis. "Se enxerguei além dos outros é por que estava no ombro de gigantes", segundo Isaac Newton.

Em 1667, quando Newton retornou à Cambridge, redigiu o princípio que trata da atração dos corpos, porém, ele estava mais interessado na mecânica celeste pois, apresentou a Isaac Barrow  cinco memórias sobre o cálculo infinitesimal, chamando-as de " método matemático dos fluxos ".

Em 1667 e 1668, descobre a aceleração circular uniforme, a que dá o nome de "centrípeta". Em conseqüência, raciocina que o princípio determinante da gravitação terrestre é o mesmo que governa a rotação da Lua ao redor da Terra. Para comprovar essa teoria seria preciso conhecer a extensão exata do raio terrestre; por isso, abandona por cerca de vinte anos seus trabalhos nesse terreno.

Em 1669, dedicar-se especialmente à Ótica e formula sua teoria das cores, sobre o prisma e o espectro, construindo o primeiro telescópio de reflexão. As experiências de Newton com a luz possibilitaram descobertas surpreendentes. A mais conhecida delas foi conseguida quando deixou um pequeno feixe de luz do Sol penetrar numa sala escura e atravessar um prisma de vidro. Verificou que o feixe se abria ao sair do prisma, revelando ser constituído de luzes de diferentes cores, dispostas na mesma ordem em que aparecem no arco-íris. Para que essas cores não fossem acrescentadas pelo próprio vidro, Newton fez o feixe colorido passar por um segundo prisma. Como resultado, as cores voltaram a se juntar, provando que sua reunião formava outro feixe de luz branca, igual ao inicial.

1671 – Newton assume a vaga de professor catedrático de matemática da Universidade de Cambridge a qual foi deixada quando ele era discípulo de Isaac Barrow.

1672 – Newton é eleito para a Royal Society e apresenta um relatório sobre a teoria das cores, revelando suas experiências sobre a decomposição da luz branca pelo prisma. Demonstra que as cores primitivas ou fundamentais – amarelo, azul e vermelho – possuem caráter especial e não são passíveis de decomposição sendo este trabalho apresentado a Academia Real de Ciências e em seguida foi lançado um opúsculo com o título “Nova teoria da luz e da cor”.

1675 – foi apresentado a Royal Society um trabalho de fundamental importância no campo da ótica que trata das propriedades da luz, bem como, uma explicação da produção das cores por laminas delgadas. A memória contém ainda o resultado da medição dos anéis coloridos, que ficaram conhecidos como “Anéis de Newton”. Em seguida, formula a teoria corpuscular da luz a qual foi substituída pela teoria ondulatória, de Huygens. Em 1905, Einstein, ao descobrir o efeito fotoelétrico admite haver pontos de concordância entre as teorias de Newton e de Huygens: a energia fotoelétrica estaria concentrada em corpúsculos ou fótons; certos fenômenos, porém, somente podem ser explicados pelas ondas luminosas.

Em 1684, pelo fato da insistência de Edmond Halley - um grande astrônomo daquela época que descobriu o cometa que leva o seu nome - que Newton, retornando à Cambridge em 1686, se dedicou a escrever sua principal obra sobre o título " Philosophiae naturalis principia mathematica " ( Princípios matemáticos da filosofia natural ), na qual, baseado na lei de gravitação, explica a mecânica de Galileu. O trabalho foi dividido em três partes e trata inicialmente da mecânica racional. Formula definições e axiomas, expõe a lei da inércia, introduz a noção de massa - excluindo a possibilidade de reduzir-se a mecânica à cinemática pura -; nova noção de força, mais o princípio de igualdade entre ação e reação, além das regras da aceleração central no vácuo, completam a primeira parte, intitulada " De Motu corpurum " ( Do Movimento dos corpos ) terminada e apresentada à Academia Real em 28 de abril de 1686. A segunda é uma extensão da primeira, em que Newton trata do movimento dos corpos num meio resistente, delineando a hidrodinâmica, terminada em 20 de junho de 1687. Finalmente, a terceira parte apresenta a mecânica do sistema universal. Não apenas os movimentos dos planetas, mas também dos cometas e das marés, são examinados à luz de princípios matemáticos, ou seja, esta parte oferece um tratamento matemático ao problema da organização dos sistemas do mundo, precedida de considerações filosóficas a respeito das regras do raciocínio, dos fenômenos e das proposições. Por esta razão foi intitulada "De Sistemate mundi"  (Do Sistema do mundo) a qual foi terminada em 1687. O trabalho obteve grande repercussão internacional, mesmo conseguindo uma tiragem reduzida de apenas trezentos exemplares.

Newton foi membro do Parlamento no período de 1687 a 1690, mantendo a cadeira até a dissolução do mesmo, embora prosseguisse estudando, não produziu nem publicou nenhuma obra importante. Durante esse período, em que era membro do parlamento, representou a universidade de Cambridge nos anos de 1689 e 1690. Com a dissolução do Parlamento, regressou a Cambridge e retomou seus estudos matemáticos.

Em 1696, Newton muda-se para Londres pelo fato de ter uma depressão nervosa, levando-o a afastar-se durante algum tempo do trabalho científico, porém, assumiu a inspetoria da Casa da Moeda. Neste ano, porém, Jean Bernoulli escreveu uma carta aberta aos matemáticos de todo o mundo, instigando-os a resolver dois importantes problemas de matemática. Em janeiro de 1697, Newton recebeu duas cópias dessa carta e, no mesmo dia, conseguiu resolvê-los, fazendo a devida comunicação à academia.

Em 1701, porém, é eleito deputado, pelo segundo mandato, voltando também ao magistério apresentando nesse ano à Royal Society seu único trabalho sobre química: uma memória à qual acrescentará pouco depois suas observações sobre as temperaturas de ebulição e de fusão, assim como um enunciado da lei de resfriamento por condução.

Em 1703, foi eleito presidente da Royal Society, cargo para o qual foi reeleito anualmente, enquanto viveu. Também foi de grande importância para a ciência a obra publicada em 1704 sobre o título  " Opticks, or A Treatise on the reflections, refractions and colours of light " ( Óptica, ou Um Tratado sobre a reflexão, refração e cores da luz ). Redigida anos antes, na primeira edição inglesa Newton acrescenta importantes complementos, como, sob o nome de " teoria dos acessos de fácil transmissão ", uma prefiguração da noção de comprimento de onda. Na edição de língua latina, apresenta um apêndice que constitui verdadeiro tratado de cálculo integral. Além disso, na segunda edição de  "Opticks ", em 1717, em inglês, inclui 31 Questions, abordando especialmente o problema da matéria e da luz.

Em 1705, iniciou-se a célebre disputa entre seus admiradores ( Samuel Clarke) e os de Leibniz a respeito da autoria do cálculo diferencial. Ficou provado que as pesquisas de Leibniz foram posteriores à de Newton.

Em 1707, foi publicado mais uma obra sobre o título "  Arithmetica Universalis sive De compositione et resolutione arithmetica "  ( Aritmética Universal ou Sobre a composição e resolução aritméticas ), em que Newton exprime em fórmulas matemáticas a lei gravitacional e suas aplicações, estabelecendo os fundamentos do cálculo infinitesimal.

Em 1708 foi elaborada a segunda edição dos "Principia", que somente apareceu em 1713, sendo feita a terceira edição em 1726.

Os últimos anos de verdadeira glória que viveu, Newton, na Inglaterra, ocupou-se exclusivamente a complexos estudos teológicos. Faleceu no dia 20 de março de 1727 em Kensington, Middlesex e foi sepultado na abadia de Westminster, onde lhe foi erguido o maior dos monumentos ali existentes.

Frases

"Tenho a impressão de Ter sido uma criança brincando à beira-mar, divertindo-me em descobrir uma pedrinha mais lisa ou uma concha mais bonita que as outras, enquanto o imenso oceano da verdade continua misteriosos diante de meus olhos".

"É de conveniência que a equações revelem raízes impossíveis, pois, se assim não fosse, nos problemas, certos casos impossíveis pareceriam possíveis".

"Se enxerguei além dos outros é por que estava no ombro de gigantes",

A Primeira Lei de Newton (INÉRCIA)
Basicamente existem dois estados de movimento "naturais".  Eles ocorrem sem a necessidade de forças resultantes diferentes de zero agindo sobre os mesmos.

Repouso  e  Movimento Retilíneo Uniforme (MRU)
Se um corpo estiver em repouso, e ninguém aplicar uma força sobre o mesmo, ele permanecerá em repouso indefinidamente.  Por outro lado, se um corpo estiver em MRU, e ninguém aplicar uma força sobre o mesmo, ele permanecerá em MRU indefinidamente.

Veja o enunciado da Lei da Inércia:

"Um corpo em repouso irá permanecer em repouso até que alguém ou alguma coisa aplique uma força resultante diferente de zero sobre o mesmo"
"Um corpo em MRU irá permanecer em MRU até que alguém ou alguma coisa aplique uma força resultante diferente de zero sobre o mesmo"
Pode ser que agora você esteja com a seguinte dúvida:  

E se os corpos estiverem em repouso ou em MRU, e uma força resultante diferente de zero começar a agir sobre os mesmos, o que acontecerá ?
Resposta:  Eles mudarão seu estado de movimento, dependendo de como for aplicada a força, para:

Movimento retilíneo acelerado (MRA), movimento retilíneo retardado (MRR), movimento circular uniforme (MCU), movimento circular acelerado (MCA) ou movimento circular retardado (MCR).

Concluindo:  Se você souber que a soma de todas as forças* que estão sendo aplicadas em um corpo for igual a zero, somente duas situações serão possíveis.  Ou o corpo estará em repouso, ou ele estará em movimento retilíneo uniforme (MRU). 

* soma de todas as forças  =  força resultante (FR)
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HISTÓRIA DA FÍSICA – LEI DA INÉRCIA

Introdução

A Alquimia de Newton

Como terá Newton elaborado sua “filosofia experimental”? Certamente foi observando, experimentando e calculando. Mas também recorrendo a múltiplas especulações. Já há muito tempo os historiadores da ciência assinalaram o papel das idéias religiosas no pensamento de Newton. Por diversas vezes, ele afirmou que o espaço era o sensorium Dei: em outras palavras, Deus está presente em toda parte na Natureza e pode agir sobre ela à sua vontade. Mas Newton não foi apenas um cristão. Como Lord Keynes escreveu em 1947, é bem possível que tenha sido também “o último dos magos”. Ele deixou, de fato, um número considerável de manuscritos sobre alquimia, e foi como um adepto que fez experiências. Embora alguns historiadores sejam reticentes, pesquisas empreendidas nos últimos vinte anos sugerem fortemente que Newton deve muito aos autores herméticos e até mesmo os utilizou em benefício da sua ciência.

Objetivo


Com a compreensão dos textos e discussão dos mesmos faremos um painel sobre as idéias principais do que trata as Leis da dinâmica.

Metodologia Aplicada

Utilizarei trechos de textos falando sobre a vida de Newton com algumas comparações com as idéias de Aristóteles.

Bibliografia

Thuillier, Pierre. De Arquimedes a Einstein, Cap. V.

Sites:

“http://planeta.terra.com.br/arte/newtonhp/”

“http://users.hotlink.com.br/marielli/matematica/geniomat/newton.html”

http://www.geocities.com/cliqueaqui/el763
