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Os fisicos jonicos:

Physis (em grego ®uoig, "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



Empeédocles (c 490 - c 430 a.C.)

*4 elementos empedoclianos:

agua, ar, terra e fogo;

2 forcas ou principios:
amor (philia) e odio (ekthos), ou seja, atracao e

I’epU|SéO, Empmiloctk' s.
-~ I

* Aluz viaja em linha reta.

Os raios sao emitidos pelos olhos e interagem com 0s
corpos iluminados.



Demaocrito (c 460 — ¢ 380 a.C.) e seu discipulo Leucipo (c 460 —c
370 a.C.)

Os primeiros atomistas:
atomos (indivisiveis) em
constante movimento no vacuo.
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» propde um modelo geomeétrico
para os 4 elementos:

Veo 6

* rejeita a hipotese atomistica: a
matéria deve ser continua
€ 0 vacuo nao é fisico;

5 elementos: terra, fogo, agua,
ar e éter.

*a luz € uma onda e propaga-se
num meio muito rarefeito: o éter;

« achava que a luz arranca “lascas”
dos corpos iluminados;
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HELENIZACAO

A Biblioteca de Alexandria (331 a.C — 642 d.C.)
possuia um acervo de 600 mil a 1 milh&o de
pergaminhos
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Eratostenes de Cirene (310 — 230 a.C.): Aristarco de Samos (310 — 230 a.C.): primeira teoria
circunferéncia da Terra. heliocéntrica.



A Biblioteca de Alexandria

Grande Sala da Biblioteca de Alexandria.
Nos quadros: Alexandre, o Grande (esquerda) e Sérapis (direita).

* Em 332 a.C., Alexandre, o Grande, conquista a Grécia,
a Asia Menor e o Egito, decide construir uma capital que
seria a cidade mais imponente do mundo;

« Com a morte de Alexandre, Ptolomeu | sobe ao trono e
Alexandria torna-se o lar da primeira universidade do
mundo;

» Idéia do orador ateniense Demétrio Falero;

*Os livros eram adquiridos por agentes da
biblioteca vasculharam Europa e Asia
comprando bibliotecas e até mesmo os navios
gue aportavam em Alexandria tinham seus
livros confiscados. Os livros eram copiados e a
copia era dada ao antigo dono;

*Acervo de cerca de 600 mil pergaminhos
escritos a mao;

*Os Elementos de Euclides, Aritmética de
Diofante, o Almagesto de Ptolomeu, etc;

*A Biblioteca foi incendiada por Julio César
que tentou derrubar Cleopatra, em 47 a.C.;
*O imperador cristdo Teodosio ordenou
que o bispo de Alexandria Teofilo
destruisse todos 0s monumentos pagaos,
em 391;

O califa Omar declarou que todos os
livros contrario ao Coréo fossem
incendiados, em 642.



Eratéstenes (276 —c 194 a.C.)

« foi diretor da Biblioteca de Alexandria;
* mediu a circunferéncia da Terra:

a =17,2°=360°/50
5040 estadios x50 = 252000 estadios
~ 39700 km

* crivo de Eratotenes: 2,3,5,7,..;

autor de Geografia, o atlas da
Antiguidade, que foi obra de referéncia
por seéculos. Além dos mapas trazia uma
base matematica com a introducao no
globo terrestre das linhas paralelas e
meridianas.



Arquimedes (c 287 —c 212 a.C.)

* 0 principio de Arquimedes (empuxo):

* 0 parafuso de Arquimedes:

* estimativa para o0 numero Tr:
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* outros calculos geométricos




Heron ou Herédo (10 - 70 d.C.)

Sabio, gebmetra e engenheiro de Alexandria. Popularmente
conhecido pela primeira maquina a vapor documentada,
a eolipila (ja conhecida no século anterior).

Em sua obra Métrica, descreveu a férmula para o calculo da area
de um triangulo (também ja conhecida por Arquimedes), a regra
do paralelogramo para a soma vetorial de velocidades, fez
calculos de centros de gravidade e estudou o funcionamento das
engrenagens.

i Alea~—@
2

No campo da Optica geométrica, escreveu Katoptrika ,

onde demonstrou a lei fundamental da reflexao dos raios de luz
em espelhos: o angulo de incidéncia é igual ao angulo de
reflexao.




Claudio Ptolomeu (90 — 168 d.C.)

Famoso pelo seu tratado Almagesto onde descreve o sistema
de mundo geocéntrico (ou ptolomaico) que perdurou por 14
séculos. Escreveu também o tratado Geografia.

Realizou pesquisas no campo da dioptrica, conduzindo
experimentos para medir o caminho da luz nas passagens do
ar para agua, do ar para o vidro e do vidro para a agua e
apresentou seus resultados no seu livro Optica,

considerado um dos trabalhos mais importantes no ramo antes
de Newton - apesar de erroneamente achar que a refracao
estivesse relacionada aos valores dos angulos (e nao aos dos
seus senos, como na lei de Snell) e de ter, supostamente,
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Sistema cosmologico Mapa mundi de Ptolomeu e a Astronomia
de Ptolomeu. Ptolomeu. (séc XVI).



Abl “Alr al-Hasan ibn al-Haytham (965 — 1040),
o “fisico” Alhazen.

Fisico, astronomo e matematico arabe.
Muitos o consideram o primeiro cientista,
pois ele defendia que as hipoteses so
poderiam ser comprovadas
experimentalmente. Foi o grande pioneiro
da optica, ao publicar , no inicio século XI,

seu tratado de 7 volumes Livro de Optica, | %= EE
Kitab al-Manazir, onde propde novas B e
teorias sobre a luz, cor e a visao. Cita,

pela primeira vez, as lentes, vidros
biconvexos que utilizou para magnificar S
imagens. Jo, n_x

Camara escura. Diagrama dos olhos
opticos.



Enquanto isso, na Europa, a idade das trevas...
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Com a visao além do alcance...

Em 1608, o optico holandés Hans Lippershey (1570 —
1619) deposita a patente da invencéao do telescopio.

Em 1609, o italiano Galileu Galilei (1564 - 1642) aperfeicoa o instrumento e 0 aponta para
0 céu. Suas descobertas foram relatadas no livro Mensageiro Sideral, de 1610.
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Isaac Newton (1642 - 1727)

Newton deu varias contribuicdes para a optica,
sintetizadas em seu livro Optiks (1704).

«Construiu o primeiro telescopio refletor (ou
newtoniano):

*Descobriu que a luz branca era uma composicao de
varias cores refratadas diferentemente por um prisma:

*E realizou o0 experimentum crucis:



Teoria corpuscular: Newton defendia que a luz era composta por
uma “multidao de pequenos corpusculos de varios tamanhos que
pulavam dos corpos iluminados”.

Teoria ondulatoria: publicou Traté de la lumiere de 1690, onde
assumiu gue o espaco era preenchido por um meio (éter) e que as
perturbacdes do meio que constituiam a luz eram passadas para
suas vizinhas que se tornam novas fontes de perturbacao.

Christiaan Huygens (1629 - 1695)

(((((Mm«w



Ole Christensen Romer (1644 - 1710)

Ole Christensen Roemer
(1644-1710)

Fiac. 70.

12 medida da velocidade da luz: o dinamarqués Ole Roemer fez a primeira medida
acurada da velocidade da luz, em 1676. No observatério Uraniborg, Roemer estudou por
8 anos a periodicidade dos eclipses de lo (satélite de Japiter).

Ele notou que o tempo variava em 22 minutos quando a Terra se afastava de Jupiter (L-K)
comparado com quando se aproximava (F-G). Isso sO é possivel se a velocidade da luz
for finita.

Usando as medidas recentes de Cassini da distancia daTerra a Japiter anunciou que a luz
viajava 61220 mil km/s
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James Bradley (1693 - 1762)

N A ¢
Source /.\ LA \/

Source / \

James Bradley
(1693-1762)

Ao observar a estrela Etanin (Gama do Dragao), no zénite em Londres notou um deslocamento
(paralaxe) de 40 segundos de arco.

Em 1729 props6s que era o movimento da Terra combinado com o da luz que provocava esta
aberracéo aparente.

Determinou que a velocidade da luz deveria ser| 301 mil km/s
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Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819 - 1896)

rmirror

light source

m l":-

=

Armand Fizeau
(1819-1896)

1° experimento a medir a velocidade da luz na Terra (1849), usando um engenhoso sistema que
emprega uma roda dentada: a luz passa por um vao, é refletida e volta pelo vao adjacente

Determinou o valor de| 313.300 km/s 1'

Fizeau conduziu também experimentos que demonstram
que a velocidade da luz é constante, independentemente do 1

movimento do meio e ndo pbde verificar 0 movimento do éter. P

Q

mF



Jean-Bernard-Leon Foucault
(1819-1868)

fonte

espelho rotativo

espelho fixo

ﬁ observador

* Mostrou que a velocidade da luz no ar era maior que na agua (1849);

*Em 1851 melhorou a medida de Fizeau da veloci
de espelhos rotativos: o valor obtido por ele foi de

*Péndulo de Foucault: Feira Mundial de 1851, no Pantedo de Paris; | %

*E o inventor do giroscépio (1852);
*Descobriu as correntes de Foucault (1855).

dade da luz c

293.000 km/s

m um experimento
: I 8 ! ]“ i

l

’h




Ampliando o alcance

William Herschel (1738 - 1822) e seu telescopio (1778) com
um espelho de 16 cm.

Telescopios do Observatorio do Monte Wilson: Edwin Hubble (1889 - 1953) em Monte Wilson.
a esquerda o de 150 cm e a direita o de 250 cm.



Seéculos XVIII e XIX: Eletromagnetismo

A = wavelength

E = oscillating electric field
B = oscillating magnetic field
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1864 James C. Maxwell descreve as 4 equacotes do
eletromagnetismo, verificando que delas pode-se
deduzir uma equacéao de onda.

=_ P
V.-E=— 2F
& viE-19E
V-B=0 : ¢ o
~ 0B
VXE=TH a:
VZB:_Z 2
= ot
. _ oE
VxB= J+eg,—
/Jo( oat]

A = wavelength

onde:

~ 300.000 km/s

-

E = oscillating electric field
B = oscillating magnetic field




O interferdmetro de Michelson e Morley

1889 Albert Michelson e Edward Morley construiram
um interferdmetro para captar o vento de éter.
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Fator gama de Lorentz:

. 1
V= 2
\/1_V /
2
C
1904 Hendrik Lorentz propoe
transformacoes que substituem a de
Galileu para velocidades

comparaveis a da luz —
transformacoes de Lorentz.

1889 Hendrik Lorentz e George
Fitzgerald tentam “salvar” o éter
propondo uma contracao no
braco do interferdmetro de
Michelson que dependia de v/c.




» (1905) Annus mirabilis de Einstein:

B09/Jun.: “Sobre um ponto de vista heuristico
a respeito da producgao e a transformacao da luz”;

+ 18/Jul.: “Sobre o movimento de pequenas par-
ticulas em suspenséao dentro de liquidos em repou-
so como exigido pela teoria cinético-molecular do
calor”;

+ 26/Set.: “Sobre a eletrodinamica dos corpos em
movimento”;

+ 21/Nov.: “A inércia de um corpo depende de seu
conteudo energético?”.

» Annalen der Physik



Crookes tube
(Cathode ray tube)

1895 Wilhelm Conrad Réntgen descobre os
raios X. i 22 Y

Vacuum Anbde

C:tthode ¥ g "‘-,_L




1897 John Joseph Thomson descobre o elétron.

magnetic coils

9__ Y _1759x10"C/kg
m r-B




1896 Henri Becquerel descobre que o elemento uranio emite
radiacdo que pode escurecer uma placa fotografica.

1898++ Marya Sklodowska & Pierre Curie: radioatividade era
atdmica, estava presente também no Th, descoberta do Ra e
Po.



1898 Ernest Rutherford identifica 2 tipos de radiacdo: a
e f3.

1899 Paul Villard descobre o 3° tipo de radiacao (y) que
Rutherford identificou como onda eletromagnética, mais
energética que o raio X.

&)

Alpha particle = hellum nucleus
(+ 2 electric charge)

Gamma ray = ultrahigh-energy
nonvisible light
{no electric charge)

Beta particle = electron
(—1 electric charge)

Radium sample Lead block

Y O HE P | s martecy s A b Newr



1900 Max Planck formula uma lei de distribuicao que se
ajustava melhor aos dados em todas as frequiéncias:

Max Planck
(1858-1947)

T=5500K
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1918

Hipotese: as moléculas vibrantes somente podem ter valores discretos de
energia: , onde f & a freqUéncia, n o numero quantico e h a
constante de Planck: h =6,626 x 1034 J-s.




Efeito fotoelétrico

_— Light
A" Phototube
%) (evacuated)

Metal plate
{negative)

Collector
(positive)y

F

1887 Heinrich Hertz descobre o
efeito fotoelétrico.

1897++ Philipp

Lenard:
Limiar de freqliéncia de 10%° Hz;
*A emissao ocorre a alto vacuo,
portanto, os portadores de carga
Nao sao ions gasosos;
*A acao de um campo magneticc
confirma a carga negativa dos
portadores.




1905 Albert Einstein explica o efeito fotoelétrico. A luz
deve se comportar como particula na interagao com a
matéria.

=K, =hf —®,

-1, -0, — [

=eV,=hf -, =

(frequéncia de
corte)




1905 Frederick Soddy e Rutherford constatam que o
decaimento radioativo resulta na transmutacao do

elemento.

1908 Rutherford

(Quimica)
1909 Rutherford e seus estudantes Hans Geiger e

Ernst Marsden fazem experimentos de
espalhamentos de particula a em folhas de ouro.
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|| Atypical
2-leaf electroscope

Razéao de descarga 4x maior a
1912 Victor Hess descobre a radiagao de 4880 m

origem cosmica.
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