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Os fisicos jonicos:

physis (em grego ®duoig, “natureza")

Thales de Mileto (c 625-c 547 a.C.): agua

Anaximandro de Mileto (c 611 — ¢ 547 a.C.): apeiron
(indefinido)

Anaximenes de Mileto (c 570 — ¢ 500 a.C.): ar
Xenofanes de Colofdo (c 570 — ¢ 480 a.C.): terra

Heraclito de Efeso (c 540 — ¢ 470 a.C.): fogo
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ARISTOTELES

o

Platao (c 427 —c 347 a.C.)
e Aristoteles (384 —c 322 a.C.),
seu discipulo.

UNIVERSO ”v’l"";'fl'" Mundo
2 sfera de Mobile
ARISTOTELICO vpi) Supralunar
fijas R (Esferas con
' ’ planetas)
Es
esféricoy
finito
Es tnico,
ETERNO
Mundo y 51'n
Sublunar vaclo

YV V V

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

Universo geocéntrico (e finito);

Esferas naturais dos elementos (“‘caem” para elas);
Mundo mutavel e imperfeito (sublunar) e mundo
imutavel e perfeito (supralunar), feito de éter ;
Camada de “ar superior” entre a esfera de fogo e a
lunar, onde os fen6menos meteorologicos
acontecem.
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ARISTOTELES

Sk . i oo
ARISTOTELICO P irellns Supralunar

fijas t (Esferas con
e > planetas)
Es
esféricoy
finito

., Es unico,
Aristoteles ETERNO

(384-322 a.C.) Miihds y sin

Sublunar yaclo

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

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



z

ARISTOTELES

Sk . i oo
ARISTOTELICO P irellns Supralunar

fijas t (Esferas con
e > planetas)
Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

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

Primum Mundo
Esfera de Mobile Supralunar
las estrellas
fijas t (Esferas con
e > planetas)

UNIVERSO
ARISTOTELICO

Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

3. Movimento retilineo: € o movimento em resposta a esta forca: em linha reta a uma
velocidade constante.
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ARISTOTELICO P irellns Supralunar

fijas t (Esferas con
e > planetas)
Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

4. Relacdo com densidade e velocidade: a velocidade é inversamente proporcional a
densidade do meio.

F ocl/p
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ARISTOTELICO P irellns Supralunar

fijas t (Esferas con
e > planetas)
Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

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

F ocl/p
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Primum Mundo
Esfera de Mobile Supralunar
las estrellas
fijas t (Esferas con
e > planetas)

UNIVERSO
ARISTOTELICO

Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

6. O éter preenchendo o espaco: todos os pontos do espaco sao preenchidos pela
materia.
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ARISTOTELES

UNIVERSO Primum Mundo

4 sfera de Mobile
ARISTOTELICO B retas Supralunar

fijas t (Esferas con
e planetas)

Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

7. Um universo finito: além da esfera das estrelas ndo ha nada, nem o vacuo.
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Aristoteles ETERNO
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GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

8. Teoria do continuum: entre os atomos existiria 0 vacuo, por iSso a matéria nao
poderia atdmica, mas infinitamente divisivel.
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GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

9. Quintesséncia: objetos muito acima da superficie da Terra ndo sao constituidos por
matéria originalmente terrestre, mas de éter.
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Primum Mundo
Esfera de Mobile Supralunar
las estrellas
fijas t (Esferas con
e > planetas)

UNIVERSO
ARISTOTELICO

Es
esféricoy
finito

Es tnico,

Aristoteles ETERNO
(384-322 a.C.) Miihds y sin
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

10. Cosmo incorruptivel e eterno: o Sol e os planetas sdo esferas perfeitas que nao se
alteram.
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Aristoteles
(384-322 a.C.)

UNIVERSO
ARISTOTELICO

Primum Mundo
Esfera de Mobile Supralunar
las estrellas
fijas t (Esferas con
e > planetas)

Es
esféricoy
finito

Es tnico,

ETERNO
Mundo Y 51'n
Sublunar vacio

(Tierra con los
cuatro elementos)

GEOCENTRICO Y GEOESTATICO

11. Movimento circular: os planetas descrevem um movimento circular perfeito.
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ARABES

Ja'far Muhammad ibn Madsa ibn Shakir (800-873),
um dos irmaos Banu Muca.

Escreveu “O movimento astral”e “A for¢a de atracdo”, onde ele
relata sua descoberta de que havia uma forca de atracéo entre
0S corpos celestes, nada mais que o prenuncio da lei da
gravitacao universal de Newton.

AbU "AlT al-Hasan ibn al-Haytham (965 — 1040),
o “fisico” Alhazen.

Discutiu a teoria de atracéo entre massas e, ao que tudo
indica, ele conhecia a intensidade da aceleracéo devida
a gravidade, além do fato de que o movimento dos
corpos celestes "eram justificados por leis naturais”.

SolN O al g Faaih syl it
llustracdo de uma lampada de auto-
corte, do tratado “Dispositivos

Mecanicos”, de Banu Muca.




ARABES

Abl Rayhan al-Birtnt, Albiruni (973-1048)

Foi o primeiro a constatar que a aceleracao esta relacionada a um
movimento ndo-uniforme, fato que é uma pequena parcela do contetdo
da segunda lei de Newton. Durante um debate com Avicena, al-Birtn1
também criticou a teoria aristotélica da gravidade ao negar a existéncia
da levitacdo ou gravidade nas esferas celestes, além da nocéao do
movimento circular como sendo uma propriedade inerente dos corpos
celestes.

Hibat Allah Abu'l-Barakat al-Baghdaadi (1080-1165).

Escreveu uma critica a fisica aristotélica, intitulada al-
Mu'tabar, onde ele nega a ideia de Aristoteles de que
uma forgca constante produz um movimento uniforme, ao
constatar que uma forca, quando aplicada
continuamente, produz uma aceleracédo, um principio
fundamental da mecénica classica e uma forma primitiva
da segunda lei de Newton para o movimento. Tal como
Newton, al-Baghdaadi descreve a aceleragao como a
taxa de variacéo da velocidade.

F
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EORIA DO IMPETO

* Joao Filopono (490-570): aceitou parcialmente a teoria de
Aristételes de que "a continuagcéo do movimento depende da acao
continua de uma forca", mas incluiu que o corpo arremessado
adquire uma for¢ca motriz ou inclinacéo para o movimento forgcado
do agente que produz a movimento. No entanto, argumentou que
essa virtude impressa era temporaria, assim o movimento violento
produzido chega ao fim, o corpo volta ao movimento natural.

* Avicena (980-1037) concordou que um impulso € dado a um
projétil pelo lancador, mas o considerava persistente, exigindo
forcas externas, como a resisténcia do ar para dissipa-la. Avicena
fez distincao entre 'forca’ e 'inclinacéo' (chamada de "mayl"). Ele
concluiu que a continuacdo do movimento é atribuida a inclinacéo
gue é transferida para o objeto, e esse objeto estard em
movimento até que o mayl se esgote. Ele também afirmou que um
projétil no vacuo ndo pararia a menos que recebesse uma acao, o
gue é consistente com o conceito de inércia de Newton.

: X N;w mrw-*m gans,, '
° _ “r ] }' ',
Jean Buridan (1295-1358) cunhou o termo “impeto”. B, Mrwx . RESOLVTIO
S5t - Jeo ar OUNIVM EYCRINS.,

« Giambattista Benedetti (1530-1590) modificou a teoria crescente
do impeto para envolver apenas o movimento linear:

"...[Qualquer] por¢cdo da matéria corporal que se move por si
mesma quando um impeto foi impresso nela por qualquer forca
motriz externa tem uma tendéncia natural de se mover em um
caminho retilineo, ndo curvo."



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Giovanni_Battista_Benedetti&action=edit&redlink=1

EORIA DO IMPETO

» Jean Buridan (1295-1358) mais tarde descreveu a inclinacao
como “impeto”:

impeto = peso x velocidade

“Quando um motor coloca um corpo em movimento, ele implanta nele um certo
impeto, isto €, uma certa forga que permite a um corpo se mover na direcdo
em que o motor o inicia, seja para cima, para baixo, para os lados ou em um
circulo. O impeto implantado aumenta na mesma proporgéo que a velocidade.
E por causa desse impeto que uma pedra se move depois que o atirador parou
de mové-la. Mas por causa da resisténcia do ar (e também por causa da
gravidade da pedra) que se esfor¢ca para mové-lo na direcao oposta ao
movimento causado pelo impeto, o uUltimo vai enfraquecer o tempo todo.
Portanto, o movimento da pedra sera gradualmente mais lento e, finalmente, o
impeto é tdo diminuido ou destruido que a gravidade da pedra prevalece e
move a pedra em dire¢do ao seu lugar natural.”

“Quando algo move uma pedra com violéncia, além de impor-lhe uma forca
real, imprime nela um certo impeto. Da mesma forma, a gravidade ndo s6 da
movimento a um corpo em movimento, mas também da a ele uma for¢a motriz
e um impeto [...]".

“Os movimentos dos céus estdo submetidos as mesmas leis dos movimentos
das coisas ca de baixo, a causa que mantém as revolucdes das esferas
celestes € a mesma que mantém a rotacao do rebolo do ferreiro; ha uma
Mecanica Unica pela qual se regem todas as coisas criadas, a esfera do Sol e
0 pido que o menino pde em rotacdo. Jamais houve, talvez, no dominio da
ciéncia fisica, revolucio tao profunda, tdo fecunda quanto esta.”
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TEORI& DO IMPETO

« Galileu Galilei (1564-1642):

“O corpo pesado em queda adquire impeto suficiente [na queda de uma
determinada altura] para carregé-lo de volta a uma altura igual.”
[Didlogo sobre os dois principais sistemas do mundo, 1632].

O experimento (de pensamento) do tunel: Galileu Galilei
(1564-1642)

DIALOGO

D1
GALILEO GALILEI LINCEO
MATEMAT [
DrLL
E Figp,

GR.DVCA DITOSCANA.

D 2 o &

Uma bala de canh&o caindo em um tunel, indo direto para o centro da Terra e
saindo do outro lado, iria além do centro e subir na superficie oposta para a
mesma altura da qual caiu do outro lado, impulsionado para cima, passando do
centro pelo impeto criado gravitacionalmente que acumulou continuamente ao
cair para o centro.




GALILEU GALILEI

Galileu Galilei (1564-1642):

* Frequentemente é referenciado como "pai da astronomia

observacional®, "pai da fisica moderna", "pai do método

cientifico” e "pai da ciéncia moderna". A A
» Principio da relatividade (transformacdes de Galileu): . =
v v
* Movimento de projéteis >
. ® ©)
. ueda livre:
Q oo ot

 Inércia
« Péndulos

* Hidrostatica .j‘

» Termoscopio
» Precursor do uso do telescépio em astronomia

 Defensor do heliocentrismo

Galileu Galilei
(1564-1642)




GALILEU GALILEI

Galileu foi um dos primeiros pensadores modernos a afirmar claramente
gue as leis da natureza sdo matematicas. Em Il Saggiatore, ele escreveu
"A filosofia esta escrita neste grande livro, o universo ... Esta escrito na
linguagem da matematica e seus caracteres sao triangulos, circulos e
outras figuras geométricas; ... "

e

Superficie perfeitamente lisa:

1 1 inércia
Ax = —at® = = 0)At? => 1,
x=7a 2(g sen ) {F 5

Galileu Galilei
(1564-1642)
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Sir Isaac Newton Principios Matematicos da
(1642-1727) Filosofia Natural (1687)

Com o seu livro Philosophiege Naturalis Principia Mathematica (Principios
Matematicos da Filosofia Natural), publicado pela primeira vez em 5 de julho
de 1687, lancou as bases da mecanica classica. Newton também fez
contribuicbes seminais a optica e compartilha crédito com Gottfried Wilhelm
Leibniz pelo desenvolvimento do calculo infinitesimal.



NEWTON

Sir Isaac Newton
(1642-1727)

Newton descobriu a lei da gravitacdo num
“estalo” da maca caindo em sua cabeca?

« Em 1665, apds seu bacharelado, o Trinity College de Cambridge fecha, por causa da
Grande Praga, e Newton retorna a Woolsthorpe. O préprio Newton contava esta estoria,
mas ela se popularizou apos a sua sobrinha conta-la a Voltaire. A queda da maca (que néo
necessariamente foi na cabeca dele) inspirou o Newton a tratar a queda dos corpos
celestes e terrestres de forma igual: a mesma for¢a que faz a maca cair, faz a Lua orbitar
em torno da Terra.



NEWTON

Sir Isaac Newton
(1642-1727)

Newton descobriu a lei da gravitacdo num
“estalo” da maca caindo em sua cabeca?

« Em 1665, apds seu bacharelado, o Trinity College de Cambridge fecha, por causa da
Grande Praga, e Newton retorna a Woolsthorpe. O préprio Newton contava esta estoria,
mas ela se popularizou apos a sua sobrinha conta-la a Voltaire. A queda da maca (que néo
necessariamente foi na cabeca dele) inspirou o Newton a tratar a queda dos corpos
celestes e terrestres de forma igual: a mesma for¢a que faz a maca cair, faz a Lua orbitar
em torno da Terra.

* Newton comecou a perseguir que a forca gravitacional varia com o inverso do quadrado da
distancia.



NEWTON

Primeira Lei

Planeta

“

Sir Isaac Newton
(1642-1727)

Leis de Kepler

Segunda Lei

%
A 9
F
Sol (F,) Fag
<

Terceira Lei
T|
Planeta

« Em 1679, Newton voltou ao seu trabalho sobre mecanica celeste, considerando a gravitacéo e
seu efeito nas orbitas dos planetas, com referéncia as leis de Kepler.



NEWTON

Leis de Kepler

Primeira Lei Segunda Lei Terceira Lei
T

1 Planeta " ! Planeta
“° ;
h

r Sol {F,) P Sol (F) F 0) Sol (F,) F: R
<

Sir Isaac Newton
(1642-1727)

« Em 1679, Newton voltou ao seu trabalho sobre mecanica celeste, considerando a gravitacéo e
seu efeito nas orbitas dos planetas, com referéncia as leis de Kepler.

» O cometa Halley ressurge na virada dos anos 1680-1681. Apds uma visita de Edmund Halley,
em 1684, Newton fica sabendo que Robert Hooke demonstrara que as orbitas elipticas sao
resultado da forca proporcional ao inverso do quadrado da distancia. Newton responde que ja
havia feito esta demonstracéo, mas nao encontrava o documento. Em 1685, Newton
comunica o resultado a Edmund Halley, em "De motu corporum in gyrum" (Sobre o movimento
dos corpos em uma o6rbita).
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Sir Isaac Newton
(1642-1727)

Leis de Kepler
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« Em 1679, Newton voltou ao seu trabalho sobre mecanica celeste, considerando a gravitacéo e
seu efeito nas orbitas dos planetas, com referéncia as leis de Kepler.

» O cometa Halley ressurge na virada dos anos 1680-1681. Apds uma visita de Edmund Halley,
em 1684, Newton fica sabendo que Robert Hooke demonstrara que as orbitas elipticas sao
resultado da forca proporcional ao inverso do quadrado da distancia. Newton responde que ja
havia feito esta demonstracéo, mas nao encontrava o documento. Em 1685, Newton
comunica o resultado a Edmund Halley, em "De motu corporum in gyrum" (Sobre o movimento

dos corpos em uma o6rbita).

» Halley financia e ajuda Newton a publicar o Principa.



NEWTON

» 3 leis (do movimento) de Newton:

1. Leida lnércia
> F=0=V-=cte

2. Principio Fundamental da Dinamica:
Forca e Quantidade de Movimento

- dp _
F=2P_ma
dt
Sir Isaac Newton 3. LeidaAcéo e Reacéo
(1642-1727) ~ _
FAB = _FBA
| PHILOSOPHIE |
p R [ f\f”(l;:\['/l;} Al » Lei da Conservacédo da Quantidade de Movimento:

| MATHEMATICA = =
e { Pantes = Pdepois
i ~ s-'.,.:‘:‘i\r ,’.',:‘.‘:‘ ';.-1 Cl. Comd \: I\l'-l - 0 ‘

ceratin Riogas Sealabe i

IMPRIMATUR
S PERPYS KgS PRASES

> Leida Gravitagao Universal:

111111111

Principios Matematicos da F——71
Filosofia Natural
(1687).
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Sir Isaac Newton
(1642-1727)
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S PERPYS KgS PRASES

Principios Matematicos da
Filosofia Natural
(1687).

A obra tem grande impacto (até os dias de hoje) e seu
legado se manifesta de varias formas:

Mudanca de paradigma: transicao da fisica aristotélica
para a nova fisica newtoniana,

Fundacéo da mecanica classica: influéncia em
cientistas posteriores como Laplace, Lagrange,
Hamilton, Einstein, etc.

Importancia na filosofia da ciéncia: método cientifico
e rigor matematico como base para a fisica moderna.
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