Os Gregos

» “Tolice alguma nos ocorrera
5 - A Ciéncia SISO B * Que n&o a tenha dito um sabio grego

na Grécia outrora .
Mario Quintana

Historia e Epistemologia da Fisica
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Localizacéo

Periodo Classico
( Século VIl a.C.)
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Localizacao Localizacao

 Mileto na Jénia, Asia
Menor
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Mito

* 0S gregos eram
grandes indagadores
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Os Pré-Socraticos
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Mito

» até oséc. Vlla. C,,
buscavam o
conhecimento no
mito, principalmente
em Hesiodo e
Homero
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Abandono do Mito

e COM 0 cOMErcio com outros povos, 0s
gregos se apercebem que 0s mitos nao
Sao0 universais

» seu conhecimento de senso comum era
inadequado pois era incompativel com o
de outros povos

necessidade do conhecimento obtido pela

razao, o qual deve verificavel e, portanto,
universal.
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Os Pré-Socraticos

Indagacoes:

— Como as coisas existem,

— 0 que é 0o mundo,

—“oque é o Ser?”

— Ssem uma preocupacao maior com o
conhecimento enquanto conhecimento
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Criacéo

» Criagdo: imposicédo de
ordem num Caos P e
rimordial JE RN
p /%
ordenacéo de principios
fundamentais que regulam
todos os objetos e acdes
da Natureza (Leis?)

preocupagéo com a
Ordem
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Heranca do Egito?
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Os Pré-Socraticos

matéria era continua, ndo aceitavam o
‘vazio’ e, portanto, ndo podia haver
‘atomos’

descricéo era sensorialista, baseada em
propriedades (macroscopicas)
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Os Pré-Socraticos

» Busca de uma unidade, um principio
— Tales de Mileto: agua
— Anaximandro de Mileto: apeiron
— Anaximandro: ar
— Xenoéfones de Célofon: terra
— Heréaclito de Efeso: fogo
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Tales de
Mileto (624-
546 a.C.)
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Anedotas

 estudou no Egito

» andava olhando p/ o céu: caiu num buraco
e foi ridicularizado

 previu grande safra de azeitonas e
arrendou lagares de azeite: ficou rico
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Anedotas

 Dissuadiu os medos e os lidios de uma guerra:
informou que Zeus nao queria a guerra e que
escureceria 0s Céus para mostrar o seu
descontentamento.

» Os babilénicos conheciam o Ciclo de Saros: os
eclipses do sol e da lua tendem a repetir-se a
cada 223 meses lunares.

» Tales sabia de um eclipse havido no Egito no
ano 603 a.C.

e O céu realmente escureceu e ndo houve guerra.
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Tales

* rejeitou a tradicdo pela inquiricdo

e primeiro a buscar uma explicacao
naturalistica para o mundo

* transformou a Geometria de um
aglomerado de no¢des esparsas, em um
sistema logico e coerente. (predecessor
de Euclides)
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Tales

» Tales era Fenicio por parte de mae

Océano EUROFA { Las rutas comerciales
Atldntico \ ik de los fenicios
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Anedotas

» Mediu a altura das
piramides (Teorema
de Tales)

» “O Sol é do tamanho
de uma moeda”
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Tales

* para Tales, o elemento
basico, a partir do qual se
tinha formado toda a
matéria do Universo, era
a agua, possivelmente

— porque se manifesta nos
trés estados da matéria e

— porque a umidade é
essencial a vida

uQuip

¢ possivelinfluéncia do
Egito (rio Nilo)
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Pitagoras de Samos
(ca. 570 - ca. 496 a.C.)
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Pitagoras

criador do termo
‘Matematica ": sistema de

Pitagoras

contemporaneo de Buda, Conflcio e Lao-
Tsé

percorreu por 30 anos o Egito, Babil6nia,
Siria, Fenicia e talvez também India e
Pérsia

0 primeiro a se denominar ‘filésofo ’
(amante do conhecimento)

conhecido como ‘o pai dos nimeros’
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Escola Pitagorica

considerada a primeira
Universidade do mundo

pensamento, assentado
em provas dedutivas
tudo era relacionado com
Matematica

0s nimeros eram a
realidade ultima

tudo poderia ser predito e
medido em ciclos e

igualitaria entre homens
e mulheres

acreditavam na
reencarnacéo e na
imortalidade da alma
proibidos de beber vinho
e comer feijdes e carne
quatro elementos: terra,
agua, ar e fogo

padrées ritmicos Square Numbers
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Escola Pitagorica

* “0 numero é o senhor
das formas e das
idéias e a causa dos
deuses e dos
demonios"
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Escola Pitagorica

» acreditava na
‘harmonia das
esferas’
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Crise na Escola Pitagérica Mdusica e Matematica

e descobriram que x2=2 ¢ quando Hipasus de » Descobriram relacdes
nao tinha solucéo Metapontum revelou matematicas na
racional (a/b) (era o problema dos harmonia musical
irracional) numeros irracionais,

os outros discipulos o
expulsaram da Escola
e o afogaram no mar
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Intervalos harmonicos Escala Pitagorica

intervalo razéo o e
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05-maio-2009 © www.fisica-interessante.com 33/115 05-maio-2009 © www.fisica-interessante.com 34/115

A Taca de Pitdgoras Teorema de Pitdgoras

« incentiva a « van der Waerden:
moderagao monumentos
« n3o se deixa encher g megaliticos egipcios
» : de 4000 a.C. e
para além de um i : britanicos de 2500
limite s a.C. incorporam
« caso contrario, : ] triplas Pitagoricas
esvazia-se toda 4 aparentemente ja
conhecido por
Baudh yana, (fl. ca.
800 a.C.)
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Anaximandro
(611-547 a.C.)
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Anaximandro

como a Natureza é ciclica, nem o fogo,
nem a agua, nem o ar e nem a terra
podiam ser o principio fundamental

este deveria ser informe e conter os
elementos antagonistas em forma
potencial

apeiron
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Her@clito de
Efeso
(550-480 a.C.)
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Anaximandro

* trouxe da
Mesopotamia:

— aidéia de representar
a Terra por mapas e

— orelogio de Sol
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Anaximandro

Terra cilindrica e solta
no espaco,

no centro de um
Universo esférico,

envolvido por um anel
de fogo

— buracos=estrelas

=
Anaximander’s model of the Universe

acreditava em muitos
mundos
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Heraclito

* realidade do mundo como um "fluxo
perpétuo” de mudanca dos seres

 Universo é uma eterna transformacao: “A
Unica coisa que ndo muda é a mudanca*“

» mundo equilibrado: paz dos cemitérios
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Heraclito Heraclito

harmonia dos contrarios, e Natureza é vitalista
que ndo se cansam de se

transformar uns nos
outros.

Os contrérios se
equilibram e a harmonia
entre eles é a razdo
universal, o Logos, que
rege os planos cosmicos
e humanos
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“Atomistas”

Introducéo do atomismo
: — Anaxéagoras de Clazémenas: homeomerias
‘Atomistas’ — Leucipo & Demécrito: ‘atomos’

— Platéo (Timeu): ‘atomos’ geométricos
atomos ainda com propriedades
substancialista

realista (existéncia real, ndo modelos)
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Democrito de Abdera

: » Desenvolveu a teoria do atomismo .
Demdacrito e . Naturelza cor;p(;sta por atomos ,
i3 articulas individuais, eternas e imutaveis.
(460-370 a.C.) parfictia _
— agua: atomos arredondados e lisos
— terra: atomos com arestas
— solidos: atomos com ganchos
— Oleo: &tomos pequenos, penetrantes
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Demdacrito Demaocrito

“Nada nasce do nada" e tudo se encadeia * Somente 0 pensamento poderia conhecer
necessariamente em formulagcées 0s atomos, invisiveis as percepcdes
atomistas. sensoriais

— 0 que se conhece pela percepcgéo e
surgimento por composicéo de atomos, — 0 que se conhece pelo pensamento

transformacg&o por novos arranjos
atbmicos,

destruicdo e morte por sua separacao.

05-maio-2009 © www.fisica-interessante.com 49/115 05-maio-2009 © www.fisica-interessante.com 50/115

Sofistas

» Nao se pode conhecer o Ser: s6 opiniées
sobre a realidade

Sofistas - Averdade é uma questdo de opinido e de
persuasao

* Alinguagem ¢é mais importante do que a
percep¢do e 0 pensamento.
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Socrates

; objeto primeiro é a alma.
Socrates y « partindo da consciéncia de sua prépria
(470_399 a.C ) i = ignorancia (“S6 sei que nada sei”), usa a

« afirmava que o conhecimento é possivel e seu
A

maiéutica : estimular o interlocutor a encontrar a
resposta por meio da reflexao.

« identificava a virtude com o saber e 0 homem s6
age mal por ignorancia, deslocando o eixo da
reflexdo dos problemas cosmoldgicos para os
problemas humanos, em particular para a Etica.
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Sdocrates

afirmava que a verdade pode ser
conhecida apenas pelo pensamento,
desde que afastadas as ilusdes dos
sentidos, das palavras e das opinides.
conhecer é passar da aparéncia a
esséncia, da opinido ao conceito, do
individual para o universal.
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Platao

e fundou a Academia

* Inscricéo sobre o portal: “Nao entre aqui
guem nédo sabe Matematica”

 escreveu Dialogos e Republica (utopia,
sociedade ideal)

« teve influéncia sobre o Cristianismo
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Platao

» Matematica: ndo se submete a opinides
subjetivas
— exemplo perfeito do conhecimento

— preparatorio para o pensamento chegar a
intuicdo intelectual das idéias verdadeiras

— conhecimento sensivel (crenga e opinido)
— conhecimento racional (raciocinio e intuicdo)

e somente este Ultimo alcanca o Ser e a
verdade.
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Platao
(427-347 a.C.)
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Platao

» distingue o mundo sensivel dos
fendbmenos do mundo inteligivel das
idéias , a Unica verdade

» 0 mundo dos fendmenos s6 existe na
medida em que participa do mundo das
idéias.
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Platao

* 0s sentidos fisicos ndo nos revelam a
verdadeira natureza das coisas

* EX.:
— branco, reta, ouro (idéias)

— objetos brancos, retilineos, feitos de ouro
(real)

as Unicas coisas de fato permanentes e
verdadeiras seriam as idéias

05-maio-2009 © www.fisica-interessante.com 60/115




Platao Platao

« mundo fisico: copia imperfeita e mutavel. atomismo geométrico

» observar o mundo fisico de pouco serviria ;gggs—)tetraedro &

para a compreensao da realidade terra - cubo (6 faces)

* Serve apenas para reconhecermos, ou ar - octaedro (8 faces)
recordarmos, as idéias perfeitas que ja Agua - icosaedro (20
trariamos dentro de nos. faces)

éter - dodecaedro (12
faces)
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Aristoteles

» 0 mais extenso sistema filoséfico
abrangendo a quase totalidade dos

Aristoteles >
assuntos humanos, envolvendo varias

(384'322 a-C-) oy 4 teorias sobre as Ciéncias que foram

aceitas até a Renascenca
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Causas Aristotélicas Exemplo

causa material : aquilo de que a coisa é Uma estatua.

feita causa material: marmore de que foi
causa formal : a forma e o padrdo da esculpida;

coisa causa formal: forma que o escultor
causa eficiente - ou motora: origem de realizou, p.ex., Zeus;

uma mudanga ou movimento da coisa causa eficiente: escultor:

causa final : aquilo em virtude do qual se causa final: sua fungéo de ser uma obra
faz algo de arte
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Exemplo

Pedra em movimento
causa material: substancia da pedra;

causa formal: forma de pedra ou forma do
movimento;

causa eficiente: quem a p6s em
movimento;

causa final: ponto de destino do
movimento, ‘lugar natural’
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A Fisica Aristotélica

movimento (efeito) causa (forca)

0S seres animados e 0S corpos celestes
teriam um “motor préprio”

Aristoteles “deduziu” que 0s corpos mais
pesados caem mais depressa

autoperistasis
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Aristoteles

» cAmara escura, precursora das maquinas
fotogréficas
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A Fisica Aristotélica

* movimentos naturais:
— um “imponderavel” - Fogo
tende para o céu - Ar
— um “grave” tende para
0 seu “lugar natural”, a
terra ~ Agua
* movimentos forcados: ~ Terra
um “motor externo”
retira o corpo do seu
“lugar natural”
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A Fisica Aristotélica
» movimento impossivel no vazio: falta de

referencial

* N0 vazio, 0S COorpos cairiam a mesma
velocidade  néo ha vazio (!)

» Lei da Dindmica: F p R-V
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Periodo Helenistico
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Localizagao Localizagao

» Alexandria
 Capital do Egito
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Periodo Helenistico

Filosofia tem o objetivo de propor aos _
individuos uma arte de viver, uma moral Argquimedes

separada em 3 correntes: (287 a.C.-212

Logica, Fisica e Moral a.C.)
persistiu na época Romana e além dela
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Realizacoes Parafuso de Arquimedes

» Alavanca, balanca, roldana, rodas
dentadas, parafuso sem fim, etc.;

» As leis da Hidrostatica;

» Considerado o Pai da Mecéanica
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Incendiador de navios
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Canhao a vapor
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Elementa

colecéo de defini¢cdes, postulados,
axiomas, teoremas e demonstracoes
13 livros:

— Geometria Euclidiana

—esbogo da Teoria dos NUumeros
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Mao de ferro
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Euclides de
Alexandria
(~300 a.C))
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Elementa

livro-texto de Matematica por 2.000 anos

Copérnico, Kepler, Galileu e Newton
estudaram por ele

s6 tem menos edicbes do que a Biblia
estrutura axiomatica é paradigma
inspirou Russell, Whitehead e Spinoza
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Postulados de Euclides

Eratéstenes de
Cirene
(276 a.C.-194 a.C.)

Eratéstenes

Crivo de Eratostenes
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Medida da Terra

Heron
de Alexandria (10-
70d.C.)
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Ptolomeu
(83-161d.C.)

Almagesto (~150d.C.)

Almagesto

Séneca, 0 moco
(4-65d.C.)

Hipacia
(370 d.C.-415
d.C)
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Outras mulheres

Referéncias
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Referéncias

Referéncias
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