Evolucao do Conhecimento Cientifico

1 — A ciéncia na antiguidade
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https://www.youtube.com/watch?v=aEwmX8yerWQ
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Grecia antiga
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Grecia antiga
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/ Gréecia antiga
Comportamento humano

O mundo dos antigos gregos era um mundo de
deidades antropomorficas que interferiam
constantemente nos afazeres humanos.

Devido as constantes intervencoes
divinas, de possibilidades ilimitadas,
nao havia qualquer possibilidade de
prever sobre o comportamento da
natureza.
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Monte Olimpo: a morada dos deuses

A.S.T. Pires, Evolucdo das Ideias da Fisica, LF, 2011




Lab
Grécia antiga
Deuses gregos

rei rainha guerra mares caga beleza
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sabedoria amor fogo forca  mensageiro lar

fenixdefogo.wordpress.com
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Gréecia antiga
O seculo VI a.C.

O seculo VI a.C. fol marcado pelo aparecimento
de um grupo de pensadores que comecaram
tentar compreender a natureza, eliminando a

Influéncia dos deuses.
) ¢ @5 ¢ [EE] ¢ @5 & [EE &
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“O século VI a.C. pode ser
considerado o ponto critico

da espécie humana.”
(Arthur Koestler)

A.S.T. Pires, Evolugcao das Ideias da Fisica, LF, 2011




Filosofos jonicos



Lab
Filosofos jonicos
Origem

Foram chamados de jonicos os filosofos pre-
socraticos que viveram ao longo da costa do mar
jonico, Asia Menor, onde hoje € a Turquia.
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Lab
Filosofos jonicos
Tales

E o mais antigo fildsofo conhecido.

Era comerciante e trouxe muitas ideias novas do
Egito e da Babilonia, especialmente sobre
astronomia e geometria.

Tales de Mileto
(624 — 547 a.C.)

Acreditava que o mundo era plano e que tinha
sido originado a partir da agua.

A presenca de terra era consequéncia de um
processo de sedimentacao, parecido com o que
observara no delta do rio Nilo.



Filosofos jonicos
Tales: Altura das piramides do Egito

Em sua passagem pelo Egito, Tales
conseguiu medir a altura das principais
piramides de Gise.

Para isso, ele mediu a sombra de cada
piramide projetada no solo e fez uso
pratico de seu primeiro teorema,
adaptado para triangulos.
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Clique para
ppcarretero.wordpress.com


https://ppcarretero.wordpress.com/tag/thales-de-mileto/
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ACESsSAr


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto

Labi™
| Filosofos jonicos
Tales: Previsao de grande safra de azeitonas

Utilizou seu conhecimento astrondmico
e meteorologico para prever uma farta
colheita de azeitonas com um ano de
antecedéncia.

Tendo conflanga em sua previsao,
alugou todas as prensas de azeite de
oliva da regiao.

Moinho e prensa de azeitonas

Quando chegou o verao, os produtores
de azeite tiveram que pagar a ele pelo
uso das prensas, o que lhe rendeu
uma grande fortuna.

Cligqu S ¥
Wikipedia


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tales_de_Mileto

Lab
Filosofos jonicos
Anaximandro

Foi amigo e discipulo de Tales, sendo 14 anos mais
jovem que ele.

Acreditava que a substancia fundamental do universo
era indeterminada, llimitada e que possuia movimento
proprio (apeiron).

Anaximandro de Mileto
(610 —-546 a.C.)

Massa Infinita, o Apeiron.
I Muitiplos mundos simultianeos, dentre eles 0 nosso.

Clique para
ACESSAr templodeapolo.net


http://www.templodeapolo.net/Civilizacoes/grecia/filosofia/presocraticos/filosofia_presocraticos_anaximandro.html

Lab
Filosofos jonicos
Anaximandro: Modelo cosmologico

Anaximandro foi o primeiro filosofo a propor
um modelo cosmologico.

;ﬂﬁ;_ﬁ & ,.ﬁcj Em sua visao, o Universo era geocéntrico

(Terra cilindrica), formado por diversas
envoltorias (uma para o Sol, outra para a
Lua e outra para as estrelas).

Por detras da ultima envoltoria, havia o
“fogo sagrado” que preenchia todo o
espaco.

Modelo do universo de Anaximandro

O Sol, a Lua e as estrelas nada mais eram
do que furos em suas respectivas
envoltorias. O brilho destes corpos era o
brilho do fogo sagrado que atravessava os
orificios de cada envoltoria.

A.S.T. Pires, Evolucao das Ideias da Fisica, LF, 2011



Lab
Filosofos jonicos
Anaximandro: Cartografia

De acordo com
Erastostenes, Anaximandro
fol o primeiro a publicar um
mapa mundi da historia.

EUROPE

Mapa mundi de Anaximandro



Lab
Filosofos jonicos
Anaximenes

Foi discipulo de Anaximandro.

Acreditava que a substancia fundamental, a partir
da qual tudo ¢ feito, era o ar.

: : Anaximenes de Mileto
Segundo Anaximenes, quando rarefeito o ar era (585 — 525 a.C.)

fogo, denso era vento e aumentando a densidade
tornava-se agua, areia e pedra.

O principio de sua filosofia era tudo o que havia
era produto de transformacoes, em que nada
surgia do nada.



Lab

Heraclito

Segundo Heraclito, a natureza € uma entidade
dinamica: “Tudo esta em mudanga e nada
permanece parado’ (Cratilo de Platao).

Acreditava que a substancia fundamental, a partir
da qual tudo ¢ feito, € o fogo.

Propds um principio de complementaridade, em
que as transformacoes sao causadas pela tensao
entre os opostos (quente e frio, bem e mal, saude
e doenca).

O seu modelo, o universo era eterno e em
constante estado de movimento.

“E impossivel entrarmos duas vezes no mesmo
rio, pois na segunda vez, nem o rio nem nos
SOMOS 0S MesSMmos.”

Filosofos jonicos
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Heraclito de Efeso
(535 —-475a.C.)



Filosofos eleaticos



Lab

Filosofos eleaticos
Origem

Foram chamados de eleaticos os filosofos pre-
socraticos originarios da cidade de Eléia, que
pertencia a Grécia e que hoje e territorio italiano.

Apollonia K




Lab

Filosofos eleaticos
Parmeéenides

Visao do mundo oposta a de Heraclito.

Acreditava que toda mutacao ¢ ilusoria e que as
transformacoes observadas na natureza sao pura

llusao dos sentidos. Parménides de Eléia
(530 — 460 a.C.)

Tudo o que existe sempre existiu, e nada do que

existe pode se transformar em nada.

Seu pensamento era marcado pela racionalidade.

A.S.T. Pires, Evolucao das Ideias da Fisica, LF, 2011



Lab

Filosofos eleaticos
Zenao

Fundador da dialética, fol quem introduziu o
metodo formal de demonstracao logica na
Filosofia.

Foi discipulo de Parménides e defendeu a

doutrina do mestre apresentando um conjunto de
provas (paradoxos) contra a existéncia do Zenao de Eléia
movimento. S0 — 430 &)

Seus paradoxos mais conhecidos sao o

“argumento da dicotomia”, “paradoxo de Aquiles” e
0 “argumento da flecha’.

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011



Lab

Filosofos eleaticos

Zenao: Argumento da dicotomia

Imagine que um cavalo esta no ponto A e quer atingir o ponto B.

Este movimento € impossivel, pois antes de atingir o ponto B, o
cavalo tem que atingir o meio do caminho entre Ae B (1/2).

Mas para atingir 1/2, tera que primeiro atingir a metade do meio
do caminho entre A e B, isto €, o ponto 1/4. E assim, ao infinito.

A conclusao de Zenao e que 0 espaco nao pode ser continuo e
gque o movimento nao pode existir, sendo um fendmeno ilusorio.

The Dichotomy: Space Cannot Be Continuous

Wikipedia



Lab

Filosofos eleaticos
Zenao: Paradoxo de Aquiles

E contado sob a forma de uma corrida
entre Aquiles e uma tartaruga.

Aquiles e a tartaruga apostam uma corrida.
Como Aquiles € mais veloz que a tartaruga,
esta recebe uma vantagem inicial.

Aquiles nunca ultrapassa a tartaruga, pois
quando ele chegar a posicao inicial A da
tartaruga, esta encontra-se mais a frente,
numa outra posigao B.

Quando Aquiles chegar a B, a tartaruga
nao esta mais la, pois avancou para uma
nova posigao C, e assim sucessivamente,
ad infinitum.

Wikipedia



Lab

Filosofos eleaticos

Zenao: Argumento da flecha

Uma flecha em voo esta a qualquer
instante em repouso.

Ora, se um objeto esta em repouso
gquando ocupa um espaco igual as suas
proprias dimensoes e se, a flecha em
VOO Sempre ocupa espaco igual as
suas proprias dimensoes, logo a flecha
em voo esta em repouso.

Figure 1

Wikipedia



Filosofos pitagoricos



Filosofos pitagoricos
Origem

Os filosofos pitagoricos desenvolveram suas ideias na
cidade de Crotona, localizada no sul da ltalia.

Apollonia K




Filosofos pitagoricos
Pitagoras

& .

Gl a,
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Nascido em Samos (Grécia) , mudou-se para Crotona
(sul da Italia), onde fundou a irmandade pitagorica. / ,

Pitagoras acreditava que todo o conhecimento deve s

estar baseado nos numeros. . 1

P

Pitagoras de Samos

S : i : (572 —490 a.C.)
Os pitagoricos consideravam que a esséncia das coisas

nao era um principio material, mas sim o numero. Ou
seja, um principio imaterial identificado a razao.

Seu objetivo era a busca da pureza da alma atravées da
Incorporacao no espirito da beleza dos numeros.

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011



Filosofos pitagoricos
Pitagoras

as cordas em vibracao emitiam sons que dependiam
de seus comprimentos (proporcoes harmonicas).

Essa descoberta fez crer que todas as coisas podiam
ser derivadas dos numeros inteiros.

A nocao de harmonia nos fendbmenos em escala
humana e estendida para os fendmenos na escala
celeste. Ou seja, os numeros também governavam o
comportamento do cosmos.

A distancia entre corpos celestes estao em proporgao
numerica e os planetas executam musica ao girar em
torno a Terra (universo geocéntrico).

Universo de Pitagoras

A.S.T. Pires, Evolucao das Ideias da Fisica, LF, 2011
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Clique para
ACESsSAr

0 UNIVERSO DOS PITAGDRICOS

ESFERA EXTERMA DE ESTRELAS FIMAS
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http://www.on.br/conteudo/informe/pitagoricos.html

Filosofos atomistas






Lab

Atomistas
Democrito

Transformacao nao € incompativel com a nocao eleatica
de que a esséncia da Natureza € imutavel.

As mudancas sao provocadas por atomos que sao
imutaveis, indivisiveis e infinitos.

Democrito de Abdera
(460 — 370 a.C.)

A matéria € formada por atomos, que se movem no
vazio. As colisoes de atomos de formas compativeis
levam a formacao de estruturas mais complicadas.

Os atomos so interagem atraves de forcas de contato.
Essas forcas sao impulsivas numa colisao e de “estica e
encolhe” quando os atomos estao ligados. Para
Demaocrito, nao ha forcas de longo alcance.

Wikipedia



Resumo




Lab

Filosofos gregos pre-socraticos

Jonicos Tales (600 a.C.) agua / estudo racional da natureza
Anaximandro (550 a.C.) | O ilimitado / primeiro modelo mecanico do cosmo
Anaximenes (520 a.C.) | ar / esferas cristalinas

Heraclito (500 a.C.) fogo / tudo esta em fluxo

Eleéticos Parménides (480 a.C.) | Arché / toda mudanca e ilusoéria

Zenao (460 a.C.) paradoxos envolvendo o movimento

Pitagoricos | Pitagoras (520 a.C.) misticismo numérico / matematizacéo da natureza
Filolau (450 a.C.) modelo do cosmo como fogo central

Atomistas | Leucipo (430 a.C.) tudo e feito de atomos indivisivels

Demaocrito (400 a.C.) elaboracao da hipotese atomista




Lab

Resumo
Linha do tempo

Thales Socrates

Anaximander Antisthanes
L

- Pythagoras Xenophon
Plato

Dioganes
Aristotle

Theophrastus

Strato
Epicurus
Zano of Cifum

Euclid
Aristharcus
Archimedes
H00 -HhH) -H00 450 400 -350 300 -250 -200

intrepidphilosopher.com



Origem da filosofia
ocidental



Lab

Aristarco
Resumo

Ultimo dos fil6sofos pitagoricos.

Aristarco de Samos
(310 — 230 a.C.)

Foi um dos principais astronomos de sua epoca
e o0 primeiro a afirmar que o Sol, e nao a Terra,
era o centro do sistema planetario.

Conseguiu medir o diametro relativo da Terra e
da Lua, tendo a Lua 1/3 do diametro da Terra (o
valor moderno € 0,27).

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011



Lab

Socrates
Resumo
O trio Socrates, Platao e Aristoteles foram os

responsaveis pelo lancamento dos fundamentos
filosoficos da cultura ocidental.

Socrates
Socrates teve pouca influéncia no pensamento cientifico. 469 a.C.— 399 a.C.

Seu interesse principal era a ética e a critica do discurso.

Por viver sempre nas ruas de Atenas, dialogando com as
pessoas, nao deixou escritos.

Praticamente tudo que sabemos sobre Socrates foli
escrito por Platao, seu mais importante discipulo.



Lab

Platao
|deia central da filosofia platonica

Separacao entre o mundo das ideias (perfeito)
e 0 mundo dos sentidos (imperfeito).

Coisas percebidas por nos sao apenas copias Platao
imperfeitas, imitacdes, ou reflexdes de formas (428 —348 a.C.)
Ideais ou ideias.

O homem so tem contato com o mundo das
ideias antes de ser aprisionado em um corpo
material (encarnacao da alma).




Lab

Platao
O mito da caverna

Prof. Janio Alves, Socrates e Platao



Lab

Platao
O mito da caverna

Ser ou Nao Ser — Fantastico — Rede Globo


https://www.youtube.com/watch?v=NI92CsiVENE

O FILME MATRIX E A CAVERNA DE PLATAO

O FILME MATRIX USA 0 MITO DA CAVERNA.
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Lab

Platao

|delas sobre astronomia

Universo geometrico criado com arquitetura
premeditada por Deus (Demiurgo) a partir de
um caos primordial.

Utilizou o triangulo como elemento basico da
construcao de seu modelo cosmico.




Lab

Platao

Desafio aos estudantes de sua academia

Platao desafiou seus pupilos a detectar na irregularidade confusa
dos movimentos dos planetas, o sistema ideal formado por
movimento circular uniforme que represente os fatos reais dos
Processos em um ceu matematico.

Movimento retrogrado dos planetas



Lab

Resumo

Cligue para
ACESSAr

Fol sem duvida o maior de todos os filosofos
da antiguidade.

Seus escritos abrangem diversos assuntos,

como a fisica, a metafisica, as leis da poesia
e do drama, a musica, a logica, a retorica, o

governo, a etica, a biologia e a zoologia.

As ideias sobre a Fisica dominaram a

filosofia ocidental por cerca de dois mil anos.

Aristoteles

:\r‘p\*“[& A :E
AN llv
Aristoteles
(384 — 322 a.C.)

Wikipedia


http://en.wikipedia.org/wiki/Aristotle

Lab

Aristoteles
Vida

Nasceu em Estagira (Macedonia) e, apos a morte de

seu pal, fol para Atenas estudar filosofia. Ju— v g
e
i ‘“«M" :‘1

Estudou durante 20 anos na Academia de Platao, AN

onde foi seu discipulo e colega. Aristoteles
(384 —322a.C.)

Com a morte de Platao, foi recusado para assumir
seu lugar na Academia e deixa Atenas.

Apos trés anos em Assos, onde se casa, e algum
tempo em Lesbos, onde faz seus principais estudos
de biologia, Aristoteles volta a Macedonia como tutor
do principe Alexandre.

Apos a coroacao de Alexandre, volta a Atenas e funda
sua propria de filosofia, o Liceu.



Lab

Trajetoria
Pela (tutoria de Alexandre)
342 - 336 a.C.
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Elementos formadores do mundo

Aristoteles

Para Aristoteles, o mundo
era formado por quatro
elementos: terra, agua, ar
e fogo.

Estes elementos, por sua
vez, eram concebidos a
partir da combinacao de
quatro quantidades
primarias: quente, frio,
umido e seco.
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Lab

Aristoteles
Conceitos relacionados a Fisica

Todos os corpos se movem de forma a ocupar seu lugar
natural.

O movimento natural € sempre linear, como a pedra que
cal verticalmente para baixo, ou o fogo que sobe
verticalmente para cima.

Tudo que se move deve ser movido por alguma coisa.

Corpos mais pesados caem mais rapido do que o0s
corpos mais leves.
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Lab

Aristoteles

Persisténcia de suas ideias

Influéncia no mundo ocidental por mais de dois mil anos.

Razoes:

» Obra de abrangéncia incomparavel.

* Logica e simplicidade de suas ideias fisicas, que apelam
diretamente para o senso comum.

» Apropriacao de suas ideias pela Igreja crista.



Lab

Aristoteles
Video recomendado

Cligqu 3 ’ Vi 7
Aristoteles — Globo Ciéncia — Rede Globo


https://www.youtube.com/watch?v=MAX6GzwZoVc
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Lab

Arquimedes
Resumo

Viveu na Siracusa (Sicilia), mas adquiriu seus
conhecimentos de ciéncia quando jovem, em
Alexandria (Egito).

Introduziu na ciéncia o metodo demonstrativo
classico, onde os teoremas sao obtidos por .
inferéncia a partir de axiomas ou postulados e de Arcllneces

= oy 21706
teoremas ja demonstrados.

Elaborou leis da alavanca e polias e discutiu a
determinacao geometrica do centro de gravidade
dos corpos.

Elaborou o principio que leva seu nome, sobre o
empuxo que age Nos corpos submersos em
fluidos.

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011



Arquimedes

Arguimedes, YouTube


https://www.youtube.com/watch?v=X8c3AdgMi9w

Lab

Eratostenes
Calculo da circunferéncia da Terra

Eratostenes
(276 — 194 a.C.)

Enciclopedia Britannica
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Lab

Eratostenes
Calculo da circunferéncia da Terra

Cosmos - As Margens do Oceano Cosmico - Parte 4 de 6 (Dublado em Portugues), YouTube


https://www.youtube.com/watch?v=YMcE9zDEJNQ

Lab

Hiparco
Resumo

Considerado o maior astronomo da antiguidade.

Inventou o astrolabio, descobriu a precessao dos
equinocios e mediu a posicao de varias estrelas.

G : Hiparco de Nicéia
Calculou a distancia da Lua a Terra, obtendo um (190 — 120 a.C)

valor de 30 Yz diametros terrestres, com um erro
de apenas 0,3%.

Acreditava num universo geocentrico.

Astrolabio

A.S.T. Pires, Evolucao das Ideias da Fisica, LF, 2011



Lab

Ptolomeu
Resumo

Foi o ultimo dos grandes astronomos e
matematicos da escola Alexandrina.

iyl
Alem de suas proprias observacoes, teve acesso Claudio Ptolomeu
a séculos de observacoes astrondomicas dos (£ 100 — £ 212)

gregos e babilonios.

Procurou desenvolver a estrutura matematica
para calcular com precisao os movimentos
celestes (modelo apenas cinematico).

Procurou de todas as formas adequar seu
modelo planetario a as observacoes
experimentais disponiveis.

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011



Lab

Ptolomeu
Almagesto
. , CLEAVDI1]
Seu livro mais importante € o Almagesto. PTOLEMAEI PF

lufienfis Alexandrini omnia qu

extant opera,prater Geographiam quam
priores

& b codem

O Almagesto fol escrito em 13 volumes, sendo que a
maior parte deles versa sobre Astronomia.

Trata-se de uma obra monumental, que trata de todos
0s aspectos relacionados a configuracao € movimento

dos corpos celestes.

A.S.T. Pires, Evolucao das ldeias da Fisica, LF, 2011
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https://www.youtube.com/watch?v=zePsXLhN8aI

 TecnoLab i

Ptolomeu
Modelo cosmologico

SPHERE
OF STARS

Caracteristicas:

» Terra no centro (geocéntrico).

* Movimento celeste governado
por circulos.

* Epiciclos para explicar
MERGURY movimento retrogrado dos
planetas.

EARTH

* Equante para simular variacao na
velocidade orbital dos planetas.




Lab

Modelo cosmologico de Ptolomeu
Equante

Caracteristicas:

equante » Centro do epiciclo viaja com
velocidade angular constante em
torno do equante.

» Violacao do dogma platonico do
movimento circular uniforme em torno
da Terra.

» Representacao bem sucedida do
sistema solar.

planeta

» Sistema muito complicado.




Lab

Modelo cosmologico de Ptolomeu
Equante

Retrograde Loop

*'--'ﬁ-ﬂ'!n.,‘_h
-~ '8
‘4‘

"™, Planet
Y

equante

Earth Epicycle

® O
Aequant

planeta

Deferent

O centro do epiciclo viaja com velocidade angular
constante em torno do equante.
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https://www.youtube.com/watch?v=8UBu_Ln-NJI
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http://www.lasalle.edu/~smithsc/Astronomy/retrograd.html

Lab

Biblioteca de Alexandria
Uma perda irreparavel para a humanidade

A Biblioteca de Alexandria (dublado), YouTube


http://www.lasalle.edu/~smithsc/Astronomy/retrograd.html

Lab
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Laboratorio de Desenvolvimento e Aplicacao de Novas
Tecnologias no Ensino de Fisica

Coordenador: Prof. Anderson Coser Gaudio

Departamento de Fisica
Centro de Ciéncias Exatas
Universidade Federal do Espirito Santo

http://profanderson.net
anderson.gaudio@ufes.br



