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Produto Educacional

Apresentacéao

O presente produto educacional foi desenvolvido no ambito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e tem o intuito de oferecer aos
professores do Ensino Basico um material pedagdgico de apoio para 0 ensino e
aprendizagem de Mecéanica Classica, sobretudo, do conceito newtoniano de forca. Ao
mesmo tempo, este produto intenta contribuir com o debate e a pesquisa na area do
Ensino de Ciéncias e, particularmente, do Ensino de Fisica, uma vez que essa
proposta busca sanar problemas epistemoldgicos e conceituais ha muito tempo
apontadas na literatura (MOREIRA, 2018; 2021).

E imprescindivel salientar que a Sequéncia Didatica (SD) e o material
educacional aqui proposto foi desenvolvido no contexto do Ensino Remoto
Emergencial (SILVA, 2021), momento quem que as insituicdes de ensino - nos niveis
basico e supeior — tiveram que adaptar-se rapidamente para um formato total ou
parcialmente virtual, devido a crise sanitaria global provocada pela covid-19 a partir
do ano de 2020. Nessa conjuntura, o isolamento social impds a necessidade de
diversas readequacbGes escolares, curriculares e pedagdgicas. Amplificou,
certamente, 0s problemas educacionais ja existentes e acrescentou novos desafios,
principalmente quando considera-se a profunda desigualdade social existente no
Brasil.

A partir desse cenério, o produto educacional disponibilizado a seguir € uma
proposta que pressupde a necessidade de uma estratégia de ensino acessivel, capaz
de atuar como material de apoio em uma situacao emergencial, na qual as atividades
escolares ficaram estabelecidas por meio de plataformas digitais, sendo o pricipal
dispositivo de acesso (por parte dos estudantes) o smartphonel. No caso da rede

publica de ensino do Distrito Federal, uma parte consideravel dos alunos passaram a

1 O Produto Educacional foi construido para a utilizacdo de estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
com base no que consta em relacdo aos objetivos de aprendizagem na BNCC (BRASIL, 2018) e no
Curriculo em Movimento do DF para essa série, o que nao impossibilita a sua utilizacdo no Ensino
Fundamental, principalmente por apresentar uma contextualizacdo das Ciéncias da Natureza
(DISTRITO FEDERAL, 2014; 2018).



acompanhar as atividades remotas por meio de celular proprio ou de algum familiar.
E porisso, o produto abaixo foi projetado com a intencao de ser capaz de proporcionar
e/ou facilitar o ensino e o0 aprendizado do conceito de forca de maneira inteiramente
remota e suportada por dispositivos consideravelmente simples, como um celular de
configuracbes bésica. Ressalva-se que essa proposta ndo exige limitar-se a
aplicacfes exclusivamente remotas, sendo facilmente adaptaveis para metodologias
hibridas e/ou presenciais.

Dessa forma, essa proposicao didatica espera compor e inspirar novas
aborgagens didaticas eficazes e motivadoras — de fisica e ciéncias — com o auxilio
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC). A Sequéncia Didatica que
segue € uma propositura que se estrutura a partir das ideias da Teoria Social
Cognitiva, de Albert Bandura (1986), e leva em conta, principalmente, 0s processos
de modelagem e a intencao de produzir maiores ou melhores crencas de autoeficacia
em aprender fisica. Assim, a estratégia € composta por um texto (que se divide em
secdes ou aulas), dois videos explicativos de aproximadamente vinte minutos cada e
duas atividades no formato de formulario on-line, que proporcionam um feedback (em
video) quando uma resposta errada é enviada pelo estudante.

Salientamos que:

)] 0s textos e os videos apesar de terem sido desenvolvidos para 0s
estudantes acessarem assincronamente, ndo se exclui a necessidade do
acompanhamento e da eventual exposicdo por parte do professor
responsavel;

1)) a versado do texto aqui disponibilizada deve ser utilizada pelo professor de
acordo com suas possibilidades e intenc6es. Como a proposta é fornecer
0s elementos mais essenciais para a compreensao do conceito de forga, o
docente podera ou ndo lancar mao de outros materiais complementares e
suplementares;

i) os textos foram desenvolvidos com uma linguagem simples, almejando ser
compreensivel para estudantes da Educacao Basica que venham a ler sem
acompanhemento. Acrescenta-se, ainda, que 0s textos trazem conceitos
importantes e temas interessantes sucetiveis ao debate, particularmente,
sobre aspectos histéricos e caracteristicos da natureza e do
desenvolvimento cientifico.

iv) 0s videos sdo densos e necessitam alguma discusséo prévia. Por isso, 0s



Vi)

vii)

videos sdo indicados apds alguma introducdo, que nesse caso,
recomendamos basear-se na discussdo e na leitura dos textos. Os videos
recaptulam muitos pontos do texto e avancam na explicacado do conceito de
forca.

sugerimos, ainda, que o professor desenvolva, inicialmente, atividades
pedagdgicas baseadas nas se¢odes do texto. Seguido da aplica¢ao do video
1 juntamente com a Atividade 1 e, posteriormente, da aplicacéo do video 2
juntamente com a Atividade 2.

entendemos que a compressdo conceitualmente correta e
epistemologicamente coerente (com essa area da ciéncia) € primordial. Os
detalhes das formulacbes matematicas e a convencional estratégia de
resolucdo de exercicios mateméaticos devem ficar a cargo da aulas
presenciais ou sincronas, bem como do uso do livro didatico adotado pelo
docente, e dos objetivos de aprendizagem da unidade de ensino.

Em sintese, propomos que se compreenda as implicacfes das crencas de
autoeficacia no desempenho dos estudantes e a estratégia de modelagem
estabelecida aqui por meio das TICs, podem auxiliar tanto no uso desse
produto, como no desenvolvimento da disciplina como um todo. Nesse
sentido, salientamos a importancia do modelo, dos materiais aos quais 0s
estudantes terdo contato e de onde tirardo as informacdes necessarias para
compreender o conteudo. Igualmente, é relevante a aplicacdo de avaliacdes
formativas continuas, as quais podem atuar como fontes de regula¢édo dos
conhecimentos e estratégias de pensamento, bem como proporcionadoras
de experiéncias positivas sobre os conteudo, promovendo a autoeficacia

dos educandos.



Forca: a sintese newtoniana

Segundo Goldstein (2001, p. 1),

O movimento dos corpos materiais foi 0 assunto de algumas das primeiras
pesquisas realizadas pelos pioneiros da fisica. De seus esforgos,
desenvolveu-se um vasto campo conhecido como mecénica analitica ou
dindmica, ou simplesmente, mecanica. No século presente, o termo
"mecéanica classica" passou a ser amplamente utilizado para denotar este
ramo da fisica em contraste com as teorias fisicas mais recentes,
especialmente a mecanica quantica?.

Do ponto de vista histérico, coube a Isaac Newton (1643 - 1727) o
desenvolvimento da sintese tedrica que superava as divergéncias entre as correntes
da fisica matematica fundadas por Johannes Kepler (1571 - 1630) e Galileu Galilei
(1564 - 1642), e da filosofia mecénica que tinha René Descartes (1569 - 1650) como
principal representante. Com relacdo a fisica matematica, foi necessario superar o
patamar da mera descricdo de regularidades matematicas espaco-temporais. E com
relacdo a filosofia mecénica, foi necessario superar a ideia de que a causacao fisica
se restringia ao contato direto entre corpos (POLITO, 2016), ideia problematica que
se arrastava desde a antiguidade, especialmente, por constar na teoria aristotélica
sobre o movimento.

Em sua obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, editada em 1687,
Newton propde modificacbes conceituais importantes que serdo basilares para o
desenvolvimento da Mecéanica como um todo — sobretudo no modelo classico. Dentre
essas modificacdes, destacam-se: (i) a precisa definicdo mateméatica de forca; (ii) a
transformacao de seu estatuto ontologico (agora de agente causal); (iii) a relacdo da
forga com o conceito de massa (inercial) — isso anteriormente era confundido com o
que seria o peso (POLITO, 2016). Entre as implicacdes da teoria newtoniana, uma
das mais radicais foi estabelecer um conjunto de leis gerais como base para a
explicagéo dos fend6menos celestes e terrestre. A Teoria da Gravitagdo Universal, de
fato, unificou o que antes seriam os mundos Sublunar e Supralunar.

O desenvolvimento da mecéanica nos anos seguintes ocorreu na esteira das

2 The motion of material bodies formed the subject of some of the earliest research pursued by the
pioneers of physics. From their efforts there has evolved a vast field known as analytical mechanics or
dynamics, or simply, mechanics. In the present century the term “classical mechanics” has come into
wide use to denote this branch of physics in contradistinction to the newer physical theories, especially
quantum mechanics (GOLDSTEIN, 2001, p. 1).



ideias lancadas nos Principia. Como exemplo, podemos citar, as contribuices de
Leonard Euler (1707 - 1783) no tratamento de movimentos de rotagdo, e por sua
introducdo da nocao vetorial a mecanica - principal formulagcdo no qual a teoria
newtoniana € apresentada em cursos basicos e introdutérios de fisica. As reducdes
operadas no século XVIII estabeleceram a nova categoria nomeada dinamicismo, que
a partir de um formalismo abstrato, pavimentou o caminho para a superacao da visao
de mundo mecanicista, por meio do estabelecimento de conceitos fundamentais como
o de energia. Dessa forma, a formulacdo newtoniana alicerca os principios sobre os
quais prosperam parte substancial da fisica classica (como a termodinamica e o
eletromagnetismo) e, em certa medida, de outras areas das ciéncias da natureza.

Destarte, a teoria newtoniana desempenhou um papel basilar no
desenvolvimento da Mecénica e, direta ou indiretamente, no desenvolvimento das
areas modernas e contemporaneas da fisica, mesmo quando, por vezes, esteve
entrelacada aos paradigmas a serem superados. Mesmo assim, a despeito da
importancia histérica, conceitual e epistemoldgica dessa teoria, € recorrente na
literatura as dificuldades encontradas na transposicdo desse conhecimento para
estudantes do nivel basico de ensino. Comumente, essa teoria € apresentada como
um formalismo acabado, segmentado e sem historicidade (ROCHA, 2002).

Cabe, entdo, uma proposta didatica que contextualize a importante teoria
newtoniana, demonstrando sua relacdo com a histdria das civilizacbes que desde a
antiguidade se debrucaram e, em certo sentido, falharam em compreender o
movimento e o cosmos. Apontando assim a relevancia dessa teoria que, com sua
precisa formulacdo, suscitaram avancos cientificos e tecnolégicos que até o dias
atuais ndo se exauriram os desdobramentos. Assim, o produto abaixo apresenta a
teoria newtoniana por meio da perspectiva do desenvolvimento histérico-conceitual da

mecanica, perpassando pela formulagéo vetorial da mesma.



Sequéncia Didatica Proposta

PRIMEIRO E
SEGUNDO
ENCONTRO
DURACAO Duas aulas (sendo 50 minutos cada aula®)
PERGUNTAS Como se explica os fenbmenos da natureza? Existem
MOTIVADORAS | diferentes formas de pensar o mesmo fendmeno natural (dia
e noite, chuva, frio e calor, fases da lua, eclipses, movimento
dos astros, aquecimento global, etc.)?
e Descrever a existéncia de diferentes tipos de
conhecimento;
e Distinguir mitologia, filosofia e ciéncia;
OBJETIVOS

(memorizar)

METODOLOGIA

ATIVIDADE
(AVALIACAO
PROPOSTA)

e |dentificar o surgimento da filosofia natural;

e Reconhecer algumas das primeiras perguntas e ideias

sobre a natureza elaboradas pela filosofia grega.

e Apresentacéo e discusséo sobre o texto “Capitulo 1 -

Mecanica - Introducéo a filosofia natural”.

e Resolucao de atividade (avaliagdo proposta)
Questionario 1
https://docs.qgoogle.com/forms/d/1gTLk69P|BM7108SaW
7KsF1GVPoi63warOQavPOyoHHo/

8 Conforme a Matriz Curricular para o Ensino Médio, que determina que para o turno diurno o médulo-
aula é de 50 minutos, conforme descrito no Parecer n® 62/99 — do Conselho de Educacao do Distrito

Federal - CEDF.


https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7lO8SaW7KsF1GVPoi63warOQavP0yoHHo/
https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7lO8SaW7KsF1GVPoi63warOQavP0yoHHo/

7 19/09/2021 20:24 Secao 1) Questionario 1 - Mitologia e Filosofia Natural

Secao 1) Questionario 1- Mitologia e
Filosofia Natural

As perguntas estao de acordo com o texto "Capitulo 1 - Mecénica - Introdugéo a filosofia
natural’. Sempre teremos questiondrios para exercitar e avaliar a aprendizagem em cada
texto.

*Qbrigatério

1. E-mail *

2. Digite seu nome completo: *

Segéo 2) Com relagéo Lembre-se que os exercicios sdo parte fundamental do processo
L . de aprendizagem de vocés. Entdo levem a sério. Respondam com
ao que foi discutido no dedicagdo. Quero suas palavras, copiar é inaceitavel. :)

Meet e ao texto
disponibilizado:

3. 1) Comente o que achou do texto. *

https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7108SaW7KsF 1GVPoi63warOQavP0yoHHo/edit 1/4



8 19/09/2021 20:24 Secao 1) Questionario 1 - Mitologia e Filosofia Natural

4. 2) Explique (brevemente) o que é a mitologia e como ela ajudou os povos antigos
a entenderem o mundo, a Natureza.

5. 3) Surgiu na Grécia Antiga um tipo de conhecimento que ndo se baseava mais
nas lendas. Esse conhecimento que buscava explicagdes naturais para os
acontecimentos/fendbmenos € chamado de:

Marcar apenas uma oval.

Mitologia
Ciéncia
Religido
Filosofia

Outro:

6. 4) Comente sobre as diferencas entre o conhecimento Mitolégico e Filosofico. *

7. 5) Natureza é uma palavra (que vem do grego physis) e se refere:
Marcar apenas uma oval.

Aos animais e plantas somente
Ao mundo fisico, ou seja, ao Universo como um todo

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7108SaW7KsF 1GVPoi63warOQavP0yoHHo/edit 2/4



9O 19/09/2021 20:24 Secao 1) Questionario 1 - Mitologia e Filosofia Natural

8. 6) Tales de Mileto foi considerado: *

Marcar apenas uma oval.

Um tedlogo

O primeiro cientista

Um filésofo pds-socratico

Um filésofo natural. Isto &, que discutia sobre a Natureza.
Um governante influente

Outro:

9. 7) Muitos fildsofos pré-socraticos investigavam sobre a origem das coisas. Boa
parte deles imaginavam que haveria uma substancia primordial que geraria tudo
que existe. Chamamos esse "principio de tudo" de "Arché". Qual era a Arché de
Tales?

Marcar apenas uma oval.

0 Atomo;

Os quatro elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo;
O Fogo;

O Eter;

A Agua;

Outro:

10. 8) O que significa dizer que a filosofia sobre a Natureza (ou seja, a Filosofia
Natural) buscava explicacoes através de Causas Naturais? *

https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7108SaW7KsF 1GVPoi63warOQavP0yoHHo/edit 3/4



1(019/09/2021 20:24 Secao 1) Questionario 1 - Mitologia e Filosofia Natural

11.  9) Com as suas palavras, explique o que significa dizer que a Fisica é uma
Ciéncia da Natureza. *

12.  10) Comente sobre a importancia da Ciéncia no desenvolvimento da
humanidade. *

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1gTLk69PjBM7108SaW7KsF 1GVPoi63warOQavP0yoHHo/edit 4/4
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GABARITO DO QUESTIONARIO 1

Questéao 1.

Resposta: Resposta pessoal.

Questéo 2.

Resposta: Resposta aberta. Sugestdo de resposta: E extremamente importante
analisar cada mito em seu contexto (linguistico, social, religioso, etc), evitando
reduzi-los a uma descricao literal de acontecimentos. Assim, podemos afirmar
gue os mitos sdo constituidos por alegorias que, por sua vez, sdo formadas de
metaforas. As narrativas mitolégicas fizeram e fazem parte da tradicdo de varios
povos, contribuindo na reafirmacédo de valores morais, éticos e religiosos, além
de carregarem explicacdes cosmologicas sobre, por exemplo, o inicio de tudo, a
existéncia ou ndo de um ou mais criadores do cosmos, o surgimento dos seres
Vivos, entre outras coisas. Um conjunto de mitos de um povo (ou o estudo deste)
pode ser identificado como mitologia.

Questéo 3.

Resposta: Filosofia.

Questao 4.

Resposta: Resposta pessoal. Sugestao de resposta: os mitos sao formados por
alegorias e metéforas, geralmente buscando explicacdes miticas ou da
intervencdo divina para os fenbmenos da natureza. Ja a filosofia busca
(principalmente por meio da observacdo) uma explicacdo légica e causas
naturais para os fenébmenos.

Questéao 5.

Resposta: Ao mundo fisico, ou seja, ao Universo como um todo.

Questéao 6.

Resposta: Um fildsofo natural. Isto €, que discutia sobre a Natureza.

Questéao 7.

Resposta: A agua.
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Questéao 8.

Resposta: Resposta pessoal. Sugestao de resposta: a filosofia natural buscava
respostas para os fendmenos naturais dentro da propria natureza, pelo
funcionamento (e interacdo entre) os elementos da natureza. Em outras
palavras, sem recorrer ao uso de mitos e ou a vontade de divindades.

Questéao 9.

Resposta: Resposta pessoal. Sugestao de resposta: significa dizer que a Fisica
€ uma Ciéncia e, por isso, é difere da Mitologia e Filosofia. Dentre as principais
distincbes podemos citar que a metodologia cientifica da Fisica em boa parte
baseia-se na analise quantitativa de parametros da natureza, além de apoiar-se
em constatacdes experimentais.

Questao 10.

Resposta: Resposta pessoal.



13

TERCEIRO E
QUARTO
ENCONTRO
DURACAO Duas aulas (sendo 50 minutos cada aula)
PERGUNTA Quem foi Aristoteles? Conhece alguns de seus pensamentos?
MOTIVADORA
OBJETIVOS e Explicar desenvolvimento do conhecimento académico;
(Compreender) e Demonstrar principais pontos da Teoria de Tudo, de
Aristételes (Constituicdo da Matéria, Movimento dos
Corpos e Estrutura do Universo);
e Relacionar a relevancia histérica e conceitual da teoria
aristotélica a historia ocidental;
e Associar a proposta aristotélica ao estabelecimento da
visdo de mundo cristé-aristotélica.
METODOLOGIA e Apresentagdo e discussido sobre o texto “Capitulo 2 -
Mecéanica - Filosofia Natural e Aristoteles”.
e Resolucao de atividade (avaliagdo proposta)
ATIVIDADE Questionario 2
(AVALIACAO https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZP{0OxQdo

PROPOSTA)

V4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D430Q/



https://docs.google.com/forms/d/1cDqFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjIg1D43Q/
https://docs.google.com/forms/d/1cDqFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjIg1D43Q/

1419/09/2021 22:32 Secdo 1) Questionario 2 - Filosofia Natural e Aristoteles

Secao 1) Questionario 2 - Filosofia
Natural e Aristoteles

Com base no texto "Cap 2 - Mecanica - Filosofia Natural e Aristételes" e o slide postado
pelo professor responda as perguntas acerca da vida e obra aristotélica (lembre-se de
citar quaisquer fontes que utilizar, trechos copiados e colados serdo desconsiderados).

*Qbrigatorio

1. E-mail *

2. Digite seu nome: *

Secao 2)

https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D43Q/edit

1/5



1519/09/2021 22:32 Secdo 1) Questionario 2 - Filosofia Natural e Aristoteles

3. 1) Quem foi Aristoteles? *

4. 2) Aristoteles escreveu sobre muitos assuntos, sendo muito influente na maioria
deles. Sua filosofia natural acerca da constituicao dos corpos era diferente, por
exemplo, da de Tales de Mileto. Aristoteles se baseou no seguinte filosofo pre-
socratico: *

Marcar apenas uma oval.

Demécrito de Abdera (teoria do atomo, particulas mindsculas e indivisiveis)
Tales de Mileto (a agua como elemento primordial)

Xendéfanes de Coélofon (a terra como primordial)

Heréclito de Efeso (o fogo como primordial)

Anaximenes de Mileto (o ar como elemento primordial)

Empédocles de Agrigento (o fogo, o ar, a dgua e a terra como os 4 elementos
primordiais)

https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D43Q/edit 2/5



1619/09/2021 22:32 Secdo 1) Questionario 2 - Filosofia Natural e Aristoteles

5. 3) Explique brevemente, e com suas palavras, a teoria aristotélica da Composicao
da Matéria.

6. 4) Quais eram os dois tipos de movimento que Aristoteles afirmou existir? E o
que eles tem a ver com a composicao material dos corpos (isto &, se tem terra,
ou agua...)?

7. 5) Tendo a resposta da questdao 5 em mente, a teoria aristotélica afirma que: *

Marcar apenas uma oval por linha.
E de todo pesado (a) Edetodoleve Epesado(a) Eleve

0 fogo é
Oaré
A agua é

A terra é

8. 6) Essa teoria dos movimentos ajuda a explicar por que os corpos caem?
Explique brevemente.

https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D43Q/edit 3/5



1719/09/2021 22:32 Secdo 1) Questionario 2 - Filosofia Natural e Aristoteles

9. 7) Aristoteles notou que o movimento dos astros eram muito diferentes dos
movimentos terrenos e por isso afirmou existir uma quinta esséncia. O que € o
Eter na teoria aristotélica? *

Marcar apenas uma oval.

Elemento primordial terreno (Mundo Sublunar)
Elemento ndo primordial terreno (Mundo Sublunar)
Elemento primordial existente apenas no mundo celeste (Mundo Supralunar)

Elemento primordial mais leve que o fogo.

10. 8) Aristoteles acreditava que haviam dois mundos com regras naturais distintas.

O mundo Sublunar (terreno) e o mundo Supralunar (celeste). Essa teoria era: *

Marcar apenas uma oval.

Geocéntrica (pois afirmava que a Terra estaria no centro do Universo)
Heliocentrica (pois afirmava que o Sol estaria no centro do Universo)

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D43Q/edit

4/5



1819/09/2021 22:32 Secdo 1) Questionario 2 - Filosofia Natural e Aristoteles

11.  9) A teoria de tudo de Aristoteles, ou seja, sua teoria acerca do Universo foi muito
influente, sendo aderida por muitos povos no Ocidente. Explique o que seria a
chamada Visdo de mundo crista-aristotélica e o que ela tem a ver com o surgimento
da ciéncia. *

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1cDgFn4imECZPf0xQqoV4RyUbKefXbNw-5dBjlg1D43Q/edit 5/5
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GABARITO DO QUESTIONARIO 2

Questéao 1.

Resposta: Resposta pessoal.

Questéo 2.

Resposta: Empédocles de Agrigento (o fogo, o ar, a 4gua e a terra como os 4
elementos primordiais).

Questéo 3.

Resposta: Resposta pessoal. Resposta sugerida: A base material para os
corpos do mundo sublunar seriam 0s quatro elementos: terra, agua, ar e fogo. A
composic¢éo especifica de cada corpo lhes conferiria determinadas propriedades,
a exemplo de ser pesado ou leve. Ja 0s corpos celestes seriam constituidos por
um elemento imutavel, o Eter, que realizaria movimentos circulares em torno da
Terra e com velocidade constante.

Questéao 4.

Resposta: Movimentos Natural e Violento. O Movimento Natural ocorreria para
cima ou para baixo a depender do peso ou leveza do corpo, 0 que por sua vez,
dependeria da sua composicao. Da mesma forma, os corpos celestes (formador
por Eter) estariam submetidos um movimento distinto (circular).

Questao 5.

Resposta: O fogo € de todo leve. O ar € leve. A agua € pesada. E a terra é de
todo pesada.

Questao 6.

Resposta: Os corpos cairiam para ocupar o seu Lugar Natural no universo. A
terra, por exemplo, por ser o elemento mais pesado buscaria ocupar o centro do
COSMoS.

Questéao 7.

Resposta: Elemento primordial existente apenas no mundo celeste (Mundo
Supralunar).
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Questéao 8.

Resposta: Geocéntrica (pois afirmava que a Terra estaria no centro do
Universo).

Questéao 9.

Resposta: Resposta pessoal. Resposta sugerida: Uma forma de compreender
0 mundo, a existéncia, a vida e a Natureza como um todo apoiada pela teoria
aristotélica complementarmente aos ensinamentos biblicos. Essa visdo de
mundo veio a estabelecer-se principalmente pela influéncia de estudos como o
do influente filésofo catélico Tomas de Aquino (1225 — 1274 d.C.).



QUINTO E

SEXTO
ENCONTRO
DURACAO Duas aulas (sendo 50 minutos cada aula)
PERGUNTAS Quem foi Galileu Galilei’? Como vocé explicaria o0s
MOTIVADORAS | movimentos?
OBJETIVOS e Explicar a transicdo da filosofia antiga e a medieval
(Analisar) para o surgimento das Ciéncias da Natureza (e a
Fisica);
e Diferenciar modelos de universo (geocéntrico e
helicéntrico);
e Investigar o0s conceitos Referencial, Posicao,
Deslocamento, Instante e Intervalo de tempo e
Velocidade Média.
METODOLOGIA e Apresentacado e discussao sobre o texto “Capitulo 3 -
Mecéanica - Introducéo a Cinematica”.
e Resolucao de atividade (avaliacdo proposta)
ATIVIDADE Questionario 3
(AVALIACAO https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86isrzOHsd EtP5g-

PROPOSTA)

Q4BFFelXItfLKkIVG4ajUQNs/



https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/
https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/

2219/09/2021 22:54 Secédo 1) Questionario 3 - Introdugdo a Cinematica

Secao 1) Questionario 3 - Introducao a
Cinematica

Essas questdes baseiam-se no contetddo do texto 03 (Cap3 - Mecanica - Introdugéo a
Cinematica)

*Qbrigatério

1.  E-mail *

2. Digite seu nome completo *

Secao 2) De acordo com o que vimos...

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 1/10
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3. 1) Durante a Idade Média uma determinada visao de mundo era hegemaonica no
ocidente. A compreensao de como funcionava e se organizava o nosso Universo era
baseada na teoria de um filésofo Grego. Quem foi esse filésofo que defendeu o
Geocentrismo (Terra fixa no centro do Universo) e teve sua teoria superada apenas
cerca de 2000 anos apos sua morte?

Marcar apenas uma oval.

() Tales de Mileto

() Sécrates
() Platao
() Aristételes

() Nicolau Copérnico

() Galileu Galilei

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrzOHsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 2/10
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4.

2) Baseado nas informacdes contidas nos estudos Gregos e na teoria sobre a
Natureza do fildsofo da questao anterior, um matematico chamado Claudio
Ptolomeu criou um modelo geométrico do nosso Universo capaz de mapear e
prever 0 movimento dos astros. Podemos afirmar que:

Marcar apenas uma oval.

o modelo de Ptolomeu era geocéntrico (Terra no centro) e geostatico (Terra parada).

o modelo de Ptolomeu era geocéntrico (Terra no centro), mas ele acreditava que a
Terra se moveria.

o modelo de Ptolomeu era geostatico (Terra parada), mas ele acreditava que a Terra
nao estaria no centro.

3) Trés matematicos (que nasceram mais de 1500 anos depois de Claudio
Ptolomeu) foram importantes para a negacao da visdo de mundo crista-
aristotélica. Esses trés estudiosos "colocaram" o Sol no centro do nosso Universo
(Heliocentrismo), enquanto nosso planeta girava em torno dele. Quem foram
esses trés?

Marcar apenas uma oval.

Tales de Mileto, Platdo e Aristoteles
Aristoteles, Alexandre e Claudio Ptolomeu
Nicolau Copérnico, Kepler e Galileu Galilei
Claudio Ptolomeu, Jean Buridan e Galileu Galilei

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit

3/10
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6. 4) Galileu iniciou um estudo matematico do movimento que continuou a ser
desenvolvido por outros que hoje chamamos de Cinematica. Explique com suas
palavras e de maneira objetiva o que é a Cinematica.

Galileu

7. 5) Explique com as suas palavras o conceito Referencial. Dé um exemplo em que
a escolha de diferentes referenciais mudam a nossa interpretacao do movimento
de um corpo (lembre do exemplo dado no texto 3, sobre as paredes da sua casa).

Pular para a pergunta 8

Calcule com cuidado. Essas questdes baseiam-se no conteddo do texto 03.

Seqao 3) "Rosangela Cristina Oliveira Santos [...] é uma velocista brasileira, recordista sul-
Introdugéo americana dos 100 m rasos e primeira brasileira a correr a distdncia em menos de
. 11 segundos, com a marca de 10.91 [segundos] conquistada na semifinal do

a Campeonato Mundial de Atletismo de 2017, em Londres." Fonte:

Cinematica https:/pt.wikipedia.org/wiki/Ros%C3%A2ngela_Santos

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrzOHsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 4/10
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A medalhista olimpica Rosangela Santos

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 5/10
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Considere o sistema de referéncia representado pela linha preta abaixo da figura.
Essa sera a "régua” (sistema de referéncia) para as questdes a seguir.

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrzOHsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 6/10
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8. 6) Como no exemplo da formiga (utilizado no texto 3), sempre utilizaremos uma
"régua” (um sistema de referéncia) para saber qual a posicao de um corpo.
Sempre chamaremos o "zero da régua" de "origem do sistema de referencia”, ou
melhor, apenas de "origem". A origem € sempre a posicao igual a zero (S=0
metros, centimetros ou quildmetros). Considerando a origem da pista de corrida
como sendo a linha de largada. Qual a posi¢ao da linha de chegada? Dica:
observe o texto sobre a Rosangela.

Marcar apenas uma oval.

S = 0 metros

S = 50 metros
S =90 metros
S =100 metros

S =150 metros

9. 7) Quando Rosangela Santos alcancou a linha de chegada, outra competidora
ainda estava na metade da pista, chegando nos 100 metros apenas aos 13,51
segundos. Qual o deslocamento realizado por essa outra atleta no instante em
que Rosangela terminava a prova?

Marcar apenas uma oval.

AS = 0 metros
AS = 50 metros
AS =90 metros
AS =100 metros

AS = 150 metros

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 710
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10. 8) Considerando os textos acima responda. Em que instante de tempo
Rosangela Santos alcangou a linha de chegada?

Marcar apenas uma oval.

t = 0 segundos

t = 5 segundos
t=10,91 segundos
S =100 segundos

t=10,91 minutos

11.  9) Caso Rosangela tenha continuado correndo durante mais 50 metros apods a
linha de chegada, alcancando os 150 metros em t = 15,97 segundos. Durante
quanto tempo ela percorreu esses ultimos 50 metros?

Marcar apenas uma oval.

At = 5,06 segundos
At = 2 segundos

At =10,91 segundos
At = 15,97 segundos

At = 15,97 minutos

12.  10) Qual a velocidade média da outra corredora que chega ao final dos 100
metros em 13,51 segundos? Dica: veja o calculo feito no final do texto 3.

Marcar apenas uma oval.

Vm = 7,4 metros por segundo (m/s)
Vm = 9,16 metros por segundo (m/s)
Vm =10 metros por segundo (m/s)
Vm = -7,4 metros por segundo (m/s)

Vm =-9,16 metros por segundo (m/s)

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit

8/10
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13.  11) Ainda considerando os textos acima responda. Qual a velocidade média de
Rosangela quando consideramos que ela percorreu mais 50 metros? Veja os
dados da questao 9.

Marcar apenas uma oval.

Q Vm = 7,4 metros por segundo (m/s)
(") Vm =9,16 metros por segundo (m/s)
O Vm = 9,39 metros por segundo (m/s)
(") Vm =-7,4 metros por segundo (m/s)
(") Vm =-40 metros por segundo (m/s)

14. 12) Caso Rosangela corra no sentido contrario, ou seja, comece na posicao de
100 metros e termine a corrida na posi¢cao de O metros aos 10,91 segundos. Sua
velocidade média continua a mesma?Justifique.

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrzOHsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 9/10
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15. 13) O que significa dizer que a velocidade de algo € negativa? (Dica: se nao for
claro, pode pesquisar na internet, mas nao copie).

16. 14) Questao desafio! Considere que a velocidade média de Rosangela em uma
outra prova foi Vm = 9 m/s. Note que essa velocidade esta em metros por
segundo, no nosso dia a dia costumamos utilizar a unidade de quildmetros por
hora (km/h) para velocidade. Qual seria a velocidade média da corredora em
quildmetros por hora (km/h)? Dica: vocé precisara transformar os metros em
quildmetros e os segundos em horas. Digite o valor abaixo:

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1Cuu86jsrz0Hsd_EtP5g-Q4BFFelXItfLkIVG4ajUQNs/edit 10/10
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GABARITO DO QUESTIONARIO 3

Questéao 1.

Resposta: Aristoteles.

Questéo 2.

Resposta: o modelo de Ptolomeu era geocéntrico (Terra no centro) e geostatico
(Terra parada).

Questéo 3.

Resposta: Nicolau Copérnico, Kepler e Galileu Galilei.

Questéao 4.

Resposta: A Cinemética € uma parte fundamental da Mecénica e da Fisica,
onde se desenvolve a descricdo matematica do movimento dos corpos.

Questéo 5.

Resposta: O movimento é relativo. De modo que para descrever
matematicamente um movimento necessitamos escolher um referencial
(inercial). Muitas vezes nos podemos pensar no referencial como um corpo que
servira de base comparativa para o estudo de algum movimento. Um sistema de
referéncia pode ser estabelecido, por exemplo, por meio de um sistema de
coordenadas cartesianas, 0 que permite definir numericamente a posi¢cao, a
velocidade, a aceleracdo e demais grandezas fisicas de um corpo.

Questao 6.

Resposta: S = 100 metros.

Questao 7.

Resposta: AS = 50 metros

Questéao 8.

Resposta: t = 10,91 segundos.
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Questéao 9.

Resposta: At = 5,06 segundos.

Questéao 10.

Resposta: Vm = 7,4 metros por segundo (m/s).

Questéao 11.

Resposta: Vm = 9,39 metros por segundo (m/s).

Questao 12.

Resposta: Resposta pessoal. Resposta sugerida: o valor (mdédulo) da
velocidade continua a mesma, porém com o sinal negativo, pois agora
Rosangela corre no sentido contrario.

Questéao 13.

Resposta: Resposta pessoal. Resposta sugerida: Significa que o corpo se move
no sentido negativo estabelecido pelo sistema de referéncia em questéo.

Questéao 14.
Resposta: 32, 4 km/h.
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SETIMO E
OITAVO
ENCONTRO
DURACAO Duas aulas (sendo 50 minutos cada aula)
PERGUNTAS Quais tipos de movimento existem? Todo movimento € idéntico
MOTIVADORAS | ao outro?
OBJETIVOS e Utilizar o conceito de Inércia e o conceito de aceleracao
(Aplicar) gravitacional;
e Demonstrar o conceito de aceleracdo média;
e Calcular dois tipos de movimento: movimento uniforme
(MU) e movimento uniformemente variado (MUV).
METODOLOGIA e Apresentacdo e discussao sobre o texto “Capitulo 4 -
Mecénica — Movimento Uniforme e Movimento
Uniformemente Variado”.
e Resolucao de atividade (avaliagédo proposta).
ATIVIDADE Questionario 4
(AVALIACAO https://docs.qoogle.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQ

PROPOSTA)

e56DF-GLXxfZGubmjGSpTYZmi5Go/



https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/
https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/

06/09/2021 Questionario 4 - Cinematica Escalar
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Questionario 4 - Cinematica Escalar

Com base na discusséio feita pelo Meet. E os materiais disponibilizados pelo professor
responda:

*QObrigatério

1. E-mail *

2. Digite seu nome completo *

) O que é isso?
Cinematica

3. 1) Com suas palavras explique o que € a Cinematica.

Vamos calcular...

https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/edit 1/5
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Observe a figura abaixo. Ela € um pedaco do mapa da Ceilandia que mostra a linha do
metrd cruzando a cidade. Cada bolinha azul, demarca a posicao de cada uma das 5
estacoes do metrd (Terminal, C. Norte, C. Centro, Guariroba e C. Sul). Para resolver as
seguintes questdes, considere a estacao Ceilandia Centro como a Origem (S = O km)
de um sistema de referéncia. Considere também, que o sentido norte € o sentido
POSITIVO, e o sentido sul € o sentido NEGATIVO. Nao confundal!!
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4. 2) Cada estacao esta a uma distancia de um quildmetro (1 km) das estacoes
vizinhas (de maneira que a distancia entre o Terminal e a Est. C. Sul é 4 km).
Sabendo que o sentido norte é o sentido positivo, qual é a posi¢cao da estacao
Ceilandia Norte? *

Marcar apenas uma oval.
S=2km
S=1km
S=0km
S=-1km
S=-2km

https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/edit 2/5
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5. 3) Sabendo que cada estacao estad a uma distancia de um quilémetro (1 km) das
estacdes vizinhas (de maneira que a distancia entre o Terminal e a Est. C. Sul € 4
km) e que o sentido norte é o sentido positivo, qual € a posicao da estacao
Ceilandia Sul? *

Marcar apenas uma oval.

S=2km
S=1km
S =0km
S=-1km
S=-2km

6. 4) Qual o deslocamento (AS) realizado por alguém que pega um vagao na Est.
Ceilandia Sul e chega na Est. Ceilandia Norte? *

Marcar apenas uma oval.

AS =4 km
AS = 3 km
AS =1 km
AS =-3 km
AS =-4km

Outro:

7. 5) Caso essa pessoa resolva voltar, qual o deslocamento (AS) realizado ao pegar
0 vagao na Est. Ceilandia Norte e desembarcar na Est. Ceilandia Sul? *

Marcar apenas uma oval.

AS =4 km
AS =3 km
AS =1 km
AS =-3km
AS =-4km

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/edit 3/5
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8. 6) O Google Maps afirma que caso pegassemos o metrd hoje, demorariamos
certa de 15 minutos para cruzar todas as 5 estacdes (da Ceilandia Sul ao
Terminal). Quanto equivale em horas esses 15 minutos? Dica: vocé pode usar
uma regra de trés.

Marcar apenas uma oval.

15 horas
0,5 hora
0,3 hora
0,25 hora
0,1 hora

Outro:

9. 7) Calcule a velocidade média em quildometros por hora (km/h) de alguém que va
da Ceilandia Sul ao Terminal em 15 minutos. Dica: cuidado com as unidades, use
as informacgodes da questao anterior. *

Marcar apenas uma oval.

V =0,26 km/h
V =-0,26 km/h
V =8 km/h

V =-8km/h

V =16 km/h

V =-16 km/h
V =60 km/h

V =-60 km/h

Outro:

10. 8) Existem alguns vagdes do metrd que s@o mais novos e por isso sao mais
rapidos também. Caso um vagao esteja a uma velocidade V = 20 km/h, quanto
essa velocidade ird equivaler em metros por segundo (m/s)? Digite o valor
abaixo.

https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/edit 4/5
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Este contetudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1sGZhJRMamyQ7HKKQe56DF-GLxfZGubmjGSpTYZmj5Go/edit 5/5



GABARITO DO QUESTIONARIO 4

Questéao 1.

Resposta: A Cinematica € uma parte fundamental da Mecéanica e da Fisica,
onde se desenvolve a descricdo matematica do movimento dos corpos.

Questéo 2.

Resposta: S=1km.

Questéo 3.

Resposta: S =-2 km.

Questéao 4.

Resposta: AS = 3 km.

Questéo 5.

Resposta: AS = - 3 km.

Questéao 6.

Resposta: 0,25 hora.

Questao 7.

Resposta: V = 16 km/h.

Questao 8.

Resposta: aproximadamente 5,55 m/s.
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NONO E
DECIMO
ENCONTRO

DURACAO Duas aulas (sendo 50 minutos cada aula)
PERGUNTAS Quem foi Isaac Newton? Vocé conhece alguma historia ou
MOTIVADORAS | conceito desse pensador?
OBJETIVOS e Delimitar o conceito de Revolucao Cientifica;
(Avaliar) e Explicar uma definicdo de massa, as Leis de Newton

METODOLOGIA

ATIVIDADE
(AVALIACAO
PROPOSTA)

e a Teoria da Gravitagao Universal;
Justificar as definicdes vetoriais de posicéo,
deslocamento, velocidade e aceleragéo.

Apresentacgéao e discussao sobre o texto “Capitulo 5 -
Mecanica Newtoniana”.

Exposi¢éo do video 1

< P >l 49 18:22/ 2317

https://www.youtube.com/watch?v=MOGpeH8YSyqg

Aula expositiva sobre as definicbes vetoriais de
posicéo, deslocamento, velocidade e aceleragao.

Resolucao de atividade (avaliagdo proposta).

Questionario 5
https://docs.google.com/forms/d/1F5K4hMhJLuv-

nrznk3wPpouWQeHupZDcVI9tpg3t7IM/



https://www.youtube.com/watch?v=MOGpeH8YSyg
https://docs.google.com/forms/d/1F5K4hMhJLuv-nrznk3wPpouWQeHupZDcVI9tpq3t7IM/
https://docs.google.com/forms/d/1F5K4hMhJLuv-nrznk3wPpouWQeHupZDcVI9tpq3t7IM/

4219/09/2021 23:15 Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

Secao 1) Questionario 5 - Mecanica

Ol4, pessoas. Esse questiondrio também faz parte da minha pesquisa de mestrado. Meu
objetivo aqui é que vocés desenvolvam e verifiquem os conhecimentos obtidos no video e
no texto. E muito importante para mim

que vocés resolvam individualmente e com bastante atencao. Obrigado pela participagao!
Abraco!

0 e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.
*Qbrigatério

1. E-mail *

Com base no texto e no video responda as seguintes questodes.

2. 1) A Mecanica é uma parte muito importante da Fisica que estuda o movimento
dos objetos. Marque abaixo quais as areas do conhecimento que estiveram
envolvidas no desenvolvimento da Mecénica antes desta se tornar uma area
especifica da ciéncia. *

Marque todas que se aplicam.

Astronomia (estudo dos astros) e Cosmologia (estudo do Universo).
Matematica/Geometria

Engenharia

Construgcado de maquinas

Outro:

Secao 2)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 1712
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3. 2) Desde a Grécia Antiga, principalmente a partir do século nove (a.C), cada vez
menos espaco havia para a compreensao mitoldgica. A busca por explicagdes
sobre a origem das coisas, e do funcionamento do nosso mundo foi se tornando
cada vez menos dogmatica e dependente dos mitos. Ou seja, 0 conhecimento
passou, cada vez mais, a tornar-se fruto de observacgodes e interpretacoes
I6gicas. Dentre os fildsofos gregos, um deles se tornou muito importante no
estudo do movimento, pois elaborou uma teoria completa sobre a Natureza que
demorou quase 2 mil anos para ser abandonada. Qual era o nome desse filosofo?

*

Marcar apenas uma oval.

Pitagoras
Demdcrito
Heraclito
Sécrates
Platao
Aristételes

Ptolomeu

Secao 3)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 2/12
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4. 3) Aristoteles escreveu sobre muitos assuntos, sendo muito influente na maioria
deles. Sua teoria acerca da constituicdo dos corpos era diferente, por exemplo,
da de Tales de Mileto (que achava que "tudo vinha da agua"). Nesse aspecto,
Aristoteles baseou sua teoria no seguinte filésofo grego: *

Marcar apenas uma oval.
Demdcrito de Abdera (com a ideia do 4tomo, particulas mindsculas e indivisiveis da
matéria)
Pitagoras de Samos (com a ideia de que os nimeros sdo a esséncia das coisas)
Xendfanes de Célofon (com a ideia da terra como elemento primordial)
Heréaclito de Efeso (com a ideia do fogo como elemento primordial)
Anaximenes de Mileto (com a ideia do ar como elemento primordial)

Empédocles de Agrigento (com a ideia do fogo, do ar, da 4gua e da terra como os
elementos primordiais

Secao 4)

5. 4) A teoria aristotélica afirmava que as propriedades de um objeto (como de ser
pesado, leve, seco, umido, quente, frio, ...) dependeria de sua Natureza, ou seja,
do que ele seria constituido. Ao observar os corpos celestes (Lua, Sol, estrelas e
planetas) e notar que eles aparentavam ser muito diferentes dos corpos terrestre
(Sublunares), o filosofo concluiu: os corpos celestes (Supralunares) sdo formados
de um elemento diferente. Ele deu o nome desse elemento de: *

Marcar apenas uma oval.

Vacuo

Eter

Apeiron (infinito)
Arché

Terra, agua, ar e fogo

Secao 5)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 3/12
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6. 5) As observacoes de Aristoteles o levaram a acreditar que o Universo tem duas
regidoes com funcionamentos diferentes: o mundo terrestre (Sublunar) e o mundo
celeste (Supralunar). Pensando no movimento dos corpos, ele afirmou que
haveriam Locais Naturais, ou seja, lugares especificos do espaco para onde os
corpos desejariam ir (e se moveriam sozinhos de acordo com sua leveza ou
peso). Considerando que na figura abaixo o numero 1representa o centro do
Universo, marque corretamente os quais seriam os Locais Naturais para cada um
esses elementos (segundo a teoria aristotélica). *

I

A w =

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5

Terra
Fogo
Ar

Agua

Eter

Secao 6)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 4/12



4619/09/2021 23:15 Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

7. 6) Ateoria aristotélica separa o movimento dos corpos em: *

Marcar apenas uma oval.

Movimento Retilineo e Movimento Circular

Movimento Lento e Movimento acelerado

Movimento Natural e Movimento Violento

Movimento Uniforme e Movimento Uniformemente Variado

Nenhum dos itens acima

Secado 7)

8. 7) Podemos afirmar que a teoria aristotélica tem 3 pontos importantes: 1°) A
Composicao da Matéria, 2°) O Movimento dos Corpos e 3°) A Estrutura do
Universo. Resumidamente, esses 3 pontos da sua teoria dao resposta para trés
perguntas basicas: 18) do que os corpos sao feitos? 23) como e porque 0s Corpos
se movem? 38) como se organiza nosso universo? Com relacao a Estrutura do
Universo, a teoria aristotélica afirma que: *

Marcar apenas uma oval.

O Sol é moével (se move) e estd no centro do Universo
A Terra é movel (se move) e estd no centro do Universo

A Terra é imével (ndo se move) e estd no centro do Universo
Pular para a pergunta 9

0 Sol é imdvel (ndo se move) e estd no centro do Universo

Secao 8)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 5/12
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9. 8)Desde a Antiguidade, o conhecimento astronémico foi essencial nas mais
diversas civilizagdes. Seja como um guia para os navegantes ou para a contagem
do tempo. A geometria e a matematica eram e sao as ferramentas poderosas
dos astrobnomos. Na antiguidade se destaca o trabalho de Claudio Ptolomeu.
Esse sabio desenvolveu um sistema matematico incrivelmente preciso, capaz de
descrever o movimento dos astros. Seu complexo modelo era baseado na teoria
aristotélica. Por mais de 1000 anos, sua obra junto com a fisica de Aristoteles
eram tidas como a absolutamente verdadeiras. Isso comega a mudar quando o
astronomo Copérnico (1473-1543) propde um modelo Heliocéntrico. Com
relacdo ao modelo de Copérnico marque a opg¢ao correta. *

Marcar apenas uma oval.

0 modelo Heliocéntrico de Copérnico apesar de matematicamente correto, foi
inicialmente considerado um absurdo porque, entre outras coisas, parecia fisicamente
impossivel.

0 modelo de Ptolomeu e de Copérnico utilizavam o mesmo referencial, isto &,
partiam da ideia de que o Sol esta parado no centro e nos movemos em torno dele.

0 modelo de Ptolomeu e de Copérnico utilizavam o mesmo referencial, isto &,
partiam da ideia de que a Terra estd parada e os astros que se movem ao nosso redor.

0 modelo Heliocéntrico de Copérnico estava incorreto pois a gravidade de fato
funciona como Aristoteles ensinava.

0 modelo de Ptolomeu é mais adequado do que de Copérnico, pois esta de acordo
com os livro da Biblia.

Secao 9)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 6/12
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10.

Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

9) Os trabalhos do matematico/astrébnomo alemao Johannes Kepler foi
essencial para a compreensao que comecou a ser desenvolvida sobre a

gravidade e o funcionamento do nosso sistema solar. De acordo com as Leis de

Kepler é correto dizer que: *
Marcar apenas uma oval.

As drbitas dos planetas em torno do Sol sao circulares. A velocidade dos planetas
variam ao longo da trajetéria. E o tempo que demora para completar uma volta é
proporcional a distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do semi-eixo maior
dessa 6rbita).

As érbitas dos planetas em torno do Sol sao elipticas. A velocidade dos planetas
sdo constantes ao longo da trajetoria. E o tempo que demora para completar uma volta
é proporcional a distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do semi-eixo maior
dessa érbita).

As drbitas dos planetas em torno do Sol séo elipticas. A velocidade dos planetas
variam ao longo da trajetéria. E o tempo que demora para completar uma volta ndo
depende da distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do semi-eixo maior dessa
orbita).

As drbitas dos planetas em torno do Sol sao elipticas. A velocidade dos planetas
variam ao longo da trajetéria. E o tempo que demora para completar uma volta é
proporcional a distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do semi-eixo maior
dessa 6rbita).

As érbitas dos planetas em torno do Sol sao circulares. A velocidade dos planetas
sdo constantes ao longo da trajetéria. E o tempo que demora para completar uma volta
nao depende da distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do semi-eixo maior
dessa orbita).

Secao 10)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit
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11.

Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

10) Galileu foi condenado por heresia contra a Igreja por defender o Modelo
Heliocéntrico de Universo elaborado por Copérnico. O fisico defendia essa
ideia pois seus estudos demonstravam que a mecanica aristotélica estava
incorreta. Galileu estudou sistematicamente o movimento, e seus experimentos
demonstravam que era essencial considerar a resisténcia do ar para
compreendermos o movimento dos corpos na Terra. Com relagao as
constatacoes de Galileu, podemos afirmar que: *

Marcar apenas uma oval.

As ideias de Movimento Natural e Violento estavam corretas. O que Galileu fez foi
modificar seus nomes para Movimento Uniformemente Variado e Movimento Uniforme.

As ideias de Movimento Natural e Violento ndo estavam corretas. Pois diferente do
que os aristotélicos pensavam, eliminando a resisténcia do meio, quaisquer corpos
cairiam com a mesma aceleracao, e poderiam se moveriam horizontalmente apenas
por Inércia.

Apenas a ideia de Movimento Violento estava correta, pois seus experimentos
demonstravam que os corpos ndo caiam como a teoria aristotélica da gravidade
afirmava.

Apenas a ideia de Movimento Natural estava correta, pois seus experimentos
demonstravam que os corpos precisavam de um agente externo para se manter em
movimento.

As ideias de Movimento Natural e Violento estavam corretas. O que Galileu fez foi
melhoré-las, adicionando um tratamento matematico.

Secao 11)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit
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12.

Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

11) O conceito de Inércia € um dos mais importantes para a fisica. Ela aparece
nos trabalhos de Galileu. Kepler também ja tinha uma alguma noc¢ao sobre a
Inércia. Newton mais a frente, utiliza esse conceito em sua 12 lei do movimento
(que depois ficou conhecida como 12 Lei de Newton ou Lei da Inércia). A Inércia
foi fundamental no debate sobre a Estrutura do Universo pois: *

Marcar apenas uma oval.

ao contrario do que os aristotélicos pensavam, por mais rapido que seja o
movimento do nosso planeta no espaco, todos os corpos tendem a manter sua
velocidade no espago, e por isso ndao podemos simplesmente ficar para tras quando o
planeta se move. E isso fortaleceu o modelo heliocéntrico.

se os corpos tendem a manter sua velocidade, isso evidencia que a Terra deve
estar imdvel. Pois ndo ha o que possa mové-la do centro. E isso fortaleceu o modelo
geocéntrico.

se os corpos tendem a manter sua velocidades, isso prova a existéncia do mundo
supralunar, onde os astros sem movem em circulos constantemente. E isso fortaleceu
o modelo geocéntrico.

a existéncia da Inércia prova que os modelo geocéntrico precisava ser melhorado,
a Terra esta no centro, mas nao parada.

agora sabemos que os corpos além de se mover para seus Locais Naturais
(Movimento Natural), se movem livremente pelo espaco (por inércia).

Secao 12)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit
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13. 12) Os estudos de Galileu foram de fato muito importantes para nossa
compreensao atual do movimento. Nos entendemos, por exemplo, que os
corpos tem inércia, e que em queda livre os corpos caem com uma aceleracao
gravitacional g = 9,8 m/s?. O estudo de Galileu também demostrou que um
movimento complexo, como o movimento de um projétil, pode ser explicado
por meio da ocorréncia de dois ou mais movimentos simples. Considere a figura
abaixo, onde uma esfera rola em cima atée atingir sua borda, caindo sem
resisténcia do ar. Caso essa esfera tenha no inicio de sua queda uma velocidade
horizontal de 1 m/s, o modulo (V) da velocidade dessa esfera apods cair por 0,1
segundos sera aproximadamente: *

Marcar apenas uma oval.

V=0m/s
V=098 m/s
V=1m/s
V=14m/s

V=98m/s

Secao 13)
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14.

Secéo 1) Questionario 5 - Mecéanica

13) Isaac Newton € um dos cientistas mais importantes da historia. Seus
trabalhos foram muito importantes para o processo chamado de Revolugao
Cientifica. Considerando as suas importantes contribui¢cdes cientificas, &
correto dizer: *

Marcar apenas uma oval.

que Newton foi genial pois demonstrou o correto funcionamento do movimento
com o uso da matematica, alquimia e teologia.

que sua Teoria da Gravitagao Universal causou uma melhora na teoria de
Aristoteles e Ptolomeu, estabelecendo que os movimentos dos astros nao séao
circulares, mas elipticos.

que sua Teoria da Gravitagao Universal validou a existéncia dos mundos Sublunar
e Supralunar, e outros planetas foram descobertos por conta de sua teoria.

que somando os conhecimento de Aristdteles e Newton temos uma explicagao
mais completa do Universo. Assim, a visdo de mundo crista-aristotélica permaneceu

que sua Teoria da Gravitagao Universal causou um rompimento definitivo com a
teoria de Aristételes, estabelecendo uma nova compreensao da organizagao e
funcionamento do nosso Universo, por meio de uma explicagdao mais adequada da
gravidade.

Secao 14)

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit
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15. 14) Newton era um atomista, isto &, acreditava que a matéria é formada por
atomos. Objetos extremamente pequenos e indivisiveis (que nao se pode dividir
ou quebrar) que se juntariam para formar todos os corpos que vemos N0 NOSSO
dia a dia. Atualmente temos uma teoria bastante sofisticada sobre os atomos.
Newton ja tinha a nogao de que a massa dos objetos esta relacionada a sua
quantidade de matéria (e em outras palavras, a sua quantidade de atomos). O
que o cientista percebeu foi que toda matéria tem gravidade, isto €, que
"matéria atrai matéria". Com relacao a atracao gravitacional entre dois objetos,
podemos afirmar que: *

Marcar apenas uma oval.
quanto menor as massas dos dois objetos, maior sera a atragao gravitacional

entre os dois, independente da distancia entre eles.

quanto maior as massas e quanto maior a proximidade dos dois objetos, maior
sera a atragao gravitacional entre os dois.

quanto menor as massas e quanto menor a proximidade dos dois objetos, maior
serd a atracao gravitacional entre os dois.

quanto maior a massa dos dois objetos, maior sera a atragao gravitacional entre
os dois, independente da distancia entre eles.

Nenhuma das opg¢des acima.

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1RbUIsMYzxVVMXSHWsy8wporQWRwtim-v3gCFHhD7ROw/edit 12/12



54

GABARITO DO QUESTIONARIO 5

Questéao 1.

Resposta: Todos os itens.

Questéo 2.

Resposta: Aristoteles.

Questéo 3.

Resposta: Empédocles de Agrigento (com a ideia do fogo, do ar, da agua e da
terra como os elementos primordiais.

Questéao 4.

Resposta: Eter.

Questéo 5.

Resposta: Terra 1, Fogo 4, Ar 3, Agua 2 e Eter 5.

Questéao 6.

Resposta: Movimento Natural e Movimento Violento.

Questao 7.

Resposta: A Terra € imAvel (ndo se move) e esta no centro do Universo.

Questao 8.

Resposta: O modelo Heliocéntrico de Copérnico apesar de matematicamente
correto, foi inicialmente considerado um absurdo porque, entre outras coisas,
parecia fisicamente impossivel.

Questao 9.

Resposta: As Orbitas dos planetas em torno do Sol sao elipticas. A velocidade
dos planetas varia ao longo da trajetéria. E o tempo que demoram para completar
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uma volta é proporcional a distancia do planeta ao Sol (ou seja, do tamanho do
semi-eixo maior dessa Orbita).

Questéao 10.

Resposta: As ideias de Movimento Natural e Violento ndo estavam corretas.
Pois diferente do que os aristotélicos pensavam, eliminando a resisténcia do
meio, quaisquer corpos cairiam com a mesma aceleracdo, e poderiam se
moveriam horizontalmente apenas por Inércia.

Questéao 11.

Resposta: ao contrario do que os aristotélicos pensavam, por mais rapido que
seja 0 movimento do nosso planeta no espaco, todos os corpos tendem a manter
sua velocidade no espaco, e por isso ndo podemos simplesmente ficar para tras
guando o planeta se move. E isso fortaleceu o0 modelo heliocéntrico.

Questéao 12.

Resposta: V=1,4 m/s.

Questéao 13.

Resposta: que sua Teoria da Gravitagdo Universal causou um rompimento
definitivo com a teoria de Aristételes, estabelecendo uma nova compreensao da
organizacédo e funcionamento do nosso Universo, por meio de uma explicacao
mais adequada da gravidade.

Questao 14.

Resposta: quanto maior as massas e quanto maior a proximidade dos dois
objetos, maior sera a atracao gravitacional entre os dois.
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RAS
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e Delimitar o conceito de for¢ca (newtoniana);
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5706/09/2021 Questionario 6

Questionario 6

Atencao, em todas as questdes estaremos assumindo que as direcdes para a direita e
para baixo sdo positivas. Essa atividade serve de preparagao para o Questionario 7.

0 e-mail do participante (null) foi registrado durante o envio deste formulario.
*Qbrigatorio

1. E-mail *

2. Digite seu nome: *

3. Qual suaturma? *

Marcar apenas uma oval.

m O O @W >

Secao sem titulo

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88K6U7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfwJ6l/edit 110
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4. 1) Com relagdo ao conceito de Inércia, podemos afirmar corretamente 100 pontos
que: *

Marcar apenas uma oval.

Todos os corpos tém a tendéncia de manter um Movimento Retilineo Uniforme.

Apenas 0s corpos mais massivos tém a tendéncia de manter um Movimento
Retilineo Uniforme

Apenas 0s corpos menos massivos tém a tendéncia de manter um Movimento
Retilineo Uniforme

Nenhum corpo tém a tendéncia de manter um Movimento Retilineo Uniforme.

Secao sem titulo

5. 2)Aforcaé:* 100 pontos
Marcar apenas uma oval.

uma acgao incapaz de tirar um corpo da inércia.
a acao capaz de alterar a velocidade de um corpo.
a acao necessdria para que um corpo tenha ou continue em movimento.

a mesma coisa que a massa de um corpo.

Secao sem titulo

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88K6U7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfwJ6l/edit

2/10
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FIGURA 1

6. 3) Considere o bloco representado acima (FIGURA 1). Qual a aceleragao 100 pontos
(a) obtida por ele, sabendo que sua massa € igual a 20 quilogramas (m =
20 kg), e que ele esta sob acao de apenas uma for¢a F = 80 N para a
direita? *

Marcar apenas uma oval.

() 1m/s?
(" )2m/s?
() 3m/s?
() 4m/s?

Secao sem titulo

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 3/10
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FIGURA 1

7. 4) Caso a mesma forca F = 80 N fosse aplicada a outro bloco com o 100 pontos
dobro da massa, isto €, m = 40 kg. A aceleracao que ele obteria seria: *

Marcar apenas uma oval.

(") menor que a dor bloco anterior (m = 20 kg).
() igual que a dor bloco anterior (m = 20 kg).
C) maior que a do bloco anterior (m = 20 kg).

Q Outro:

Secao sem titulo

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 4/10
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FIGURA 2

8. 5) Como representado na figura acima (FIGURA 2), considere um bloco 100 pontos
de massa m = 2 kg, que esta sob a¢do de duas forcas (F1=10NeF2=-4
N). Adotando o sentido para a direita como positivo, e sendo essa
superficie sem atrito, o valor For¢a Resultante (Fr) sobre o bloco sera: *

Marcar apenas uma oval.

(_ )Fr=10N
(_ J)Fr=-6N
(_ JFr=6N
(_ )Fr=14N

Secao sem titulo

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 5/10
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9. 6)Agora, qual é o valor do seu Peso (P) do bloco, considerando que sua 100 pontos
massa é igual a 20 quilogramas (m = 20 kg), e que ele esteja na
superficie da Terra? Ou seja, que a aceleragao gravitacional (g) seja g =
9,8 m/s?. *

Marcar apenas uma oval.
( )P=98N
( )P=98N

( )P=196N
( )P=196N

Secao sem titulo

FIGURA 1

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 6/10



6306/09/2021 Questionario 6

10. 7) Caso esse bloco esteja parado sobre o chdo horizontal, podemos
dizer que Forca Normal que atua sobre ele tem: *

Marcar apenas uma oval.

(") o mesmo valor, direcdo e sentido de sua forga Peso.
(") o mesmo valor, mas diregdo e sentido diferentes ao seu Peso.
() o mesmo valor e diregdo, mas sentido contrario ao seu Peso.

(") valor, diregdo e sentido diferentes ao seu Peso.

Secao sem titulo

FIGURA 1

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit

100 pontos

7/10



6406/09/2021 Questionario 6

11.  8) Em situagdes reais as superficies ndao sado perfeitamente lisas. 100 pontos
Considere novamente o bloco da FIGURA 1 (com m = 20 kg e sob agao
da forca F = 80 N), e agora, que ele esteja em uma superficie aspera,
com coeficiente de atrito dinamico igual a p = 0,4. Sabendo que o valor
da aceleracao gravitacional € g = 9,8 m/s?, o valor da da Forga de Atrito
(Fat) sera: *

Marcar apenas uma oval.

( )Fat=-784N
( )Fat=784N
( )Fat=196N
( )Fat=-196N
( )Fat=-8N

Secao sem titulo

FIGURA 3

@ m=7.10% Kg

d=4.10"m

M=6.10**Kg

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 8/10



6506/09/2021 Questionario 6

12. 9) De acordo com a 32 lei de Newton podemos afirmar que a Unica 100 pontos
coisa que é diferente entre a agdo e reacao gravitacional entre a Terra
ealua:é:”

Marcar apenas uma oval.

(") aintensidade da forga.

() adiregdo da forga.
() o sentido da forga.

() apoténcia da forca.

Secao sem titulo

FIGURA 3

m=7.10% Kg

d=4.10"m

M=6.10"Kg

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfWJ6l/edit 9/10



6606/09/2021 Questionario 6

13.  10) Como discutimos nos videos postados na plataforma. A Teoria 100 pontos
Newtoniana também serve para tratar problemas astronémicos.
Newton demonstrou que se soubermos as massas de dois astros, e a
distancia que existe entre eles, conseguimos calcular a Forca
Gravitacional (Fg) que ha entre os dois. Considere os dados da FIGURA
3, isto &, a massa da Lua (m) e da Terra (M) e a distancia (d) entre as
duas, e o valor da Constate Gravitacional G = 7. 10~ (Nm?/kg?). Calcule
o valor da forga gravitacional Fg *

Marcar apenas uma oval.

Fg=9.10"N
Fg=11.10"N
Fg=15.10"N
Fg=18.10"N

Este contelido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1L9pA88KEU7LRSpTAALNhc-3IhFGjMkePun9xJrfwJ6él/edit 10/10
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GABARITO DO QUESTIONARIO 6

Questéao 1.

Resposta: Todos os corpos tém a tendéncia de manter um Movimento
Retilineo Uniforme.

Questéo 2.

Resposta: a acao capaz de alterar a velocidade de um corpo.

Questéo 3.

Resposta: 4 m/s2.

Questéao 4.

Resposta: menor que a dor bloco anterior (m = 20 kg).

Questéo 5.

Resposta: Fr=6 N.

Questéao 6.

Resposta: P =196 N.

Questao 7.

Resposta: o mesmo valor e dire¢cdo, mas sentido contrario ao seu Peso.

Questao 8.

Resposta: Fat =- 78,4 N.

Questao 9.

Resposta: o sentido da forca.

Questéao 10.
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Resposta: Fg =18 . 10" N.
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APENDICE |

APOSTILA DA UNIDADE 1: MECANICA — CAPITULO 1 -
INTRODUCAO A FILOSOFIA NATURAL

Autoria: Israel Marinho Araujo

Objetivo: o material didatico desta unidade foi produzido com o intuito de
oferecer uma sucinta introdugdo histérica e conceitual para a Mecanica
Classica. Esse texto intenta: descrever a existéncia de diferentes tipos de

conhecimento; distinguir mitologia, filosofia e ciéncia;
identificar o] surgimento da filosofia natural;
reconhecer algumas das primeiras perguntas e ideias

sobre a natureza elaboradas pela filosofia grega. Essa unidade fundamenta
tedrica e metodologicamente os conteidos abarcados no primeiro e segundo
encontro (ou aula) da sequéncia didatica proposta.




FISICA

DE TALES DE MILETO A ISAAC NEWTON

Mecanica Classica

Israel Marinho Aratjo — Brasilia-DF, 2022.
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1. A Mitologia, a
Filosofia e a Ciéncia

Vocés sabem qual o
significado  das  palavras
Mitologia, Filosofia e
Ciéncia? A Ciéncia é uma
area do conhecimento muito
importante. Ou melhor, é um
jeito de examinar e
compreender as coisas. A
Fisica é uma das Ciéncias da
Natureza, logo, a Fisica é
uma das areas de
conhecimento sobre a
Natureza. Em outras
palavras, é wuma pratica
humana dedicada a produzir
conhecimento sobre o
mundo que nos cerca.
Podemos dizer que as
“descobertas” cientificas,
além de interessantes, sdo
Uteis para entendermos o
funcionamento do nosso
Universo. Além disso, a
ciéncia é muito util para
solucionarmos diversos
problemas de nossas vidas.
Por exemplo, por meio do
método cientifico podemos
estudar e conhecer melhor as
doengas e, assim, criar
remédios mais eficazes. Ou
criarmos sistemas de
distribuicdo  de  energia
elétrica para iluminar nossas
casas e possibilitar o uso dos
nossos aparelhos elétricos. As
aplicagdes do conhecimento
cientifico no nosso cotidiano
sdo incontdveis!

Para entendermos
melhor a Ciéncia e a Fisica,
vamos  discutir  primeiro
outros conhecimentos que
nao sao cientificos.

A palavra ciéncia vem do latim
“scientia”, e pode ser traduzida como

"conhecimento".

A Fisica, a Quimica e a Biologia
formam o que chamamos de
Ciéncias da Natureza!

Aratjo, I. M.



Figura 2 — Homens Neandertais — Autor: Charles Knight (1911)

1.1 Mitologia

Imagine a vida dos
“primeiros” homens e
mulheres que viveram na
Terra, ha milhares de anos
atras. Nossos antepassados
tiveram, por muito tempo,
um estilo de vida nomades.
Ou seja, ndao tinham uma
moradia em um local fixo. Os
nomades mudavam de lugar
permanentemente, vagavam
pelo mundo buscando
recursos necessarios a sua
sobrevivéncia. Cacavam
animais, colhiam frutas e
utilizavam ferramentas muito
"simples" (como estacas,
varas e pedras afiadas). Nao
haviam panelas para
cozinhar, facas para cortar o
alimento, muito menos gela-

deiras para guardar o que
sobrasse. Meio tenso, né?

Adquirir conhecimento
para aperfeigoar as
ferramentas, as técnicas, foi
de certa forma uma
necessidade. Os noOmades
iam migrando em busca de
alimento e protegdo, e foi
assim que as mulheres e os
homens se espalharam pelo
mundo.

Ao longo do tempo,
fomos desenvolvendo uma
série de conhecimentos, e,
hoje, temos uma vida
extremamente diferente da
dos nossos antepassados,
principalmente por termos
dominado algumas técnicas
(tecnologias), como é o caso
da agricultura (saber plantar
e colher).

Aratjo, I. M.
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Alids , foi justamente
com o desenvolvimento da
agricultura que as pessoas
mudaram radicalmente o seu
estilo de vida. Ter recursos
(dgua, comida, etc)
suficientes para morar
sempre no mesmo local,
possibilitou o surgimento de
povoados e, posteriormente,
das cidades e dos paises.
Deixamos de ser nomades
para sermos "sedentarios".
Temos muitas evidéncias de
que, além da agricultura,
outra tecnologia foi
fundamental para que
“saissemos das cavernas”: a
arte de criar e manipular o
fogo.

O fogo nos esquenta,
serve para cozinhar
alimentos, afugentar animais,
iluminar na escuriddo, e é
essencial a metalurgia
(produgdo e manipulagdo de
metais). Demoraram milha-
res de anos para que nods
(humanos)  conseguissemos
'dominar' a agricultura e o
fogo. Demorou para perce-
bermos que enterrar partes
das plantas, como as
sementes, faria nascer
arvores do mesmo tipo. Que
lascar duas pedras, uma na
outra, poderia produzir
faiscas capazes de incendiar
folhas secas. Ou que
esfregando insistentemente
dois gravetos, poderiamos
fazer surgir uma chama.

Mas por que conseguimos
produzir fogo dessas duas
maneiras? E por que conseguimos
criar fogo com tanta facilidade
atualmente? Alids, o que € o fogo?
Sem duvida, responder essas e
outras perguntas requer algum
tipo de conhecimento.

Aradjo, I. M.

srnsaMuN

Fiqura 3: Grécia Antiga (parte colorida)

Ao longo do tempo,
muitas pessoas deram ao
fogo um carater
sobrenatural, achavam que
ele era uma substancia
divina, de natureza mistica.
Antes de existirem os paises
como conhecemos na
atualidade, ha mais de 2000
anos atrds existiu uma
importante  civilizagdo: a
Grécia Antiga (veja .

A Grécia Antiga ndo era um
pais, mas, sim, um conjunto de
cidades que compartilhavam a
mesma lingua, os costumes, a

religido e algumas leis...

Os gregos costumavam
explicar os fatos de acordo
com a sua fé politeista, isto é,
de acordo com um conjunto
de lendas (mitos) sobre os
seus varios deuses. Atual-
mente, nds costumamos
chamar esse conhecimento
de Mitologia Grega, pelo fato
de se basear em mitos. Vocé
ja deve ter ouvido falar de
Zeus, Hades, Atenas,
Poseidon, etc. Essas lendas
narram a criagdo do mundo,
do céu, da humanidade, e de
tudo o que existe (incluindo o
fogo, claro).
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De acordo com a
Mitologia Grega:

“Antes da criagdo da
humanidade, os deuses
gregos venceram uma grande
luta contra a legido de
gigantes; os Titds. A maioria
dos Titds foram destruidos ou
levados ao inferno eterno de
Tdrtaro. Mas o Titd Prometeu
[Figura 3], cujo nome
significa  “pressdgio”  [ou
“previsdo”], convenceu seu
irmédo Epimeteu a lutar com
ele no lado dos deuses. Como
agradecimento, Zeus encar-
regou os irmdos com a tarefa
de criar todas as coisas vivas.
Epimeteu tinha que distribuir
os presentes dos deuses entre
as criaturas. Para alguns, ele
deu o voo [como aos
pdssaros]; para outros, a
habilidade de mover-se pela
dgua [como aos peixes] ou
correr pela grama como aos
cavalos]. Ele deu aos
monstros escamas brilhantes,
pelo macio e garras afiadas.
Enquanto isso, Prometeu
moldava os primeiros
humanos com argila.

Aradjo, I. M.

Ele os fez segundo a
imagem dos deuses, mas
Zeus ordenou que eles [os
humanos]  deveriam  ser
mortais e  adorar  os
habitantes do Monte Olimpo
[os deuses] de baixo [por
exemplo ofertando sacrifi-
cios]. Zeus considerava os
humanos criaturas submis-
sas, vulnerdveis aos
elementos e dependentes dos
deuses para protegdo.
Contudo, Prometeu havia
imaginado  um  propdsito
maior para suas rusticas
criagoes.

Quando Zeus pergun-
tou a ele como seriam feitos
os sacrificios [de adoragdo
aos deuses], o astuto
Prometeu  planejou  uma
trapag¢a que daria vantagem
aos humanos [...]. Irado, Zeus
proibiu o uso do fogo na
Terra, quer fosse para
cozinhar carne ou qualquer
outro propdsito. Mas Prome-
teu se recusou a ver suas
criaturas sem este recuso.

Figura 3 — Prometeu criando o “homem”




Figura 4
humanidade (Heinrich Fuger)
Ele entdo escalou o monte
Olimpo para roubar o fogo
do altar de Hefesto e Atenas
[Figura 4]. Ele escondeu as
chamas num talo oco de uma
planta e o levou com
seguranga ao povo. Isso os
deu o poder de controlar a
natureza para seu beneficio
proprio e por fim, dominar a
ordem natural. Com o fogo,
os humanos podiam cuidar
de si mesmos com comida e
aquecimento. Mas  eles
também podiam confeccionar

armas e travar batalhas.

As chamas de Prometeu
serviram como um propulsor
para o progresso da civili-
zagdo.

Quando Zeus olhou o cendrio
abaixo, ele percebeu o que
tinha acontecido. Prometeu

Aradjo, I. M.

— Prometeu leva o fogo para a

havia ferido seu orgulho mais
uma vez e desrespeitado sua
autoridade.  Furioso, Zeus
impds um castigo brutal.
Prometeu ficaria acorrentado
a um penhasco para sempre.
Diariamente, ele seria
visitado por um abutre [ave]
semelhante aos urubus] que
arrancaria seu figado e todas
as noites seu figado cresceria
para ser atacado novamente
pela manhd”.
O trecho acima foi adaptado de:
The myth of Prometheus - Iseult
Gillespie - Ted-Ed.

Esse  pequenissimo
pedaco da Mitologia Grega
nos mostra como a crenga
nessas lendas e entidades
superiores (os deuses, os
gigantes, etc) ajudava os
gregos a “compreender”
coisas importantes de seu
cotidiano. Observe, o mito de
Prometeu explica, entre
outras coisas, a origem da
humanidade, dos animais, e
como chegamos a dominar o
fogo. Prometeu teria nos
criado  moldando  argila,
presenteou-nos com o fogo
para que pudéssemos, apesar
de frageis e mortais, cuidar
de nés mesmos.

Mas... tudo isso aconteceu
assim mesmo? Como
surgiram essas narrativas,
esses mitos? Existem
evidéncias de que essas coisas
aconteceram? E se eu duvidar
da mitologia dos deuses
gregos, como poderei explicar
essas coisas, 0 surgimento da
Terra, dos céus, das estrelas,
do mar, da humanidade, dos
animais e de tudo o que
existe?



https://youtu.be/U_u91SjrEOE
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1.2 Filosofia Natural

Com a intengdo de
responder essas e outras
perguntas surgiu na Grécia
Antiga uma outra forma de
conhecimento muito impor-
tante que ndo se baseava em
lendas, e influenciou forte-
mente a histéria da
humanidade. Estamos falan-
do da Filosofia, essa area do
saber que é considerada a
“mae da ciéncia”. A palavra
Filosofia (do grego
@ulooopia) significa “amor
pelo  conhecimento” ou
“amor pela sabedoria” e,
diferente da Mitologia, ndo
baseia suas explicagbes na
crenga em mitos. (6}
conhecimento filoséfico se
desenvolve por meio do
estudo e debate de questdes
relevantes para a época, na
discussdo  critica  destas
questdes, e as explicagdes se
baseiam no pensamento ou
raciocinio légico, que pode
ser aceito ou ndo. Até hoje,
essa drea do conhecimento
se dedica a estudar questdes
fundamen-tais  sobre: a
prépria realidade, os valores
morais e estéticos, a razdo, a
mente, o préprio conheci-
mento, etc.

Na Grécia Antiga,
muitos dos "primeiros
filésofos”, que chamamos a-
tualmente de pré-socraticos,
dedicavam-se a  estudar
questdes basicas sobre a
Natureza, ou seja, da physis.

Figura 5 — Tales

Os pré-socraticos
pensavam e teorizavam
sobre a origem mundo e a
composi¢cdo das coisas, ou
seja, refletiam sobre a Natu-
reza. Um estudioso chamado
Tales [Figura 5], nascido em
624 a.C em uma cidade grega
chamada Mileto, é
considerado por alguns o
primeiro filésofo da Grécia.
Foi fundador de uma escola
grega muito importante,
teve muitos discipulos e suas
ideias tornaram-se muito

influentes.

Uma deusa muito
cultuada na Grécia chamava-
se Deméter [Figura 6], a
deusa da agricultura. Muitos
a adoravam na intengdo de
obter boas colheitas. Tales,
entretanto, notava, por meio
de suas observagdes, que
uma boa colheita estava, na
verdade, relacionada com
uma boa plantagio e
condigBes climaticas favora-
veis (chuva e Sol), e ndo com
0 quanto alguém adorava
Deméter. Ele ndo recorreu

Physis significa Natureza em grego. Mas Natureza aqui ndo tem a ver
com florestas, drvores e animais, somente. Natureza, nesse contexto, tem
um significado amplo, como: “mundo real”, “mundo concreto", “mundo

fisico” ou “realidade”. A Natureza é o mundo que nos cerca, externo a

noés. As coisas do Universo que existem independente de nés.

Aradjo, I. M.

Figura 6 - Deméter
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aos mitos para embasar suas
explicagbes, mas buscou por
meio do raciocinio ldgico,
causas naturais para o0s
fendmenos que observava
cuidadosamente. Ha relatos
de que Tales teria grande
conhecimento de matema-
tica, geometria e astronomia
(estudo dos corpos celestes),
sendo o primeiro grego a
"prever" um eclipse solar
ainda no ano de 585 a.C.

O filésofo passou
grande parte de sua vida
pensando sobre a origem de
tudo, sobre o que deveria ter
existido primeiro, a primeira
coisa do Universo. Quando
Tales pensava sobre algo que
deveria ter originado todo o
restante, ele imaginava uma
substancia primordial, algo
que deveria: 1) ser capaz de
formar qualquer coisa, e por
isso ser encontrada em tudo;
2) ser essencial para a vida; e
3) ter a capacidade de
movimento, de provocar
mudangas. Apds atingir uma
certa idade refletindo sobre
suas  observagOes, Tales
defendeu que essa
substancia primordial deve-
ria ser a agua; ou seja, a agua
seria a esséncia de todas as
coisas no Universo.

Tales notou que a
vida depende da 3agua,
sempre presente nas plantas,
nos animais, e em nos
mesmos. Além de brotar da
terra, compde a chuva, os
rios e mares, estando em
toda parte. Mileto era uma
cidade no litoral, e Tales fazia
muitas viagens de barco;
observou que as ilhas
ficavam “maiores” quando as
aguas dos rios abaixavam.

Para ele, isso seria uma
evidéncia de que a agua
poderia e estaria se
transformando em terra.

Hoje em dia, pode
parecer um pouco esquisit
(maluca?) a ideia de que a
agua pode se transformar em
outras coisas, sendo o
principio de tudo que existe.
Porém, essa maneira de
pensar (a partir de
argumentos légicos e
procurando causas naturais
para os fenémenos do
mundo) foi um rompimento
com o pensamento
mitoldgico, influenciando
grandemente os estudiosos
que vieram depois.

Um fato importante
para o desenvolvimento do
conhecimento é a escrita.
Escrever é um jeito de
registrar as informagdes,

Aradjo, I. M.
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e teorias e, caso ndo haja
registro, um conhecimento
ou ideia pode simplesmente
se perder ao longo do tempo.
Tales ndo chegou a registrar
sua proépria filosofia, mas
conhecemos suas ideias pelos
escritos de outros filésofos
que falavam sobre ele.

As principais fontes
escritas que temos das ideias
de Tales foram escritas por
Aristoteles (384 a.C. - 322
a.C.), que se tornaria um dos
filésofos mais influentes de
toda a histéria humana.

Nascido em 384 a.C.
na Macedonia (regido da
Grécia Antiga), Aristoteles
era filho de um médico do
rei. Mudou-se para Atenas
com 17 anos, tornando-se
aluno na Academia (uma
escola fundada por seu
mestre Platdo). Aristételes
escreveu com muita
profundidade  sobre um
grande numero de temas,
como: légica, critica, retdrica,
fisica, biologia, psicologia,
matematica, metafisica, ética
e politica (sendo radical-
mente importante na maioria
desses temas).

Varios textos de
Aristételes que tratavam de
uma mesma tematica foram
organizados por seus
discipulos, virando livros. Um
livro importante recebeu o
nome de Metafisica.

Neste livro, Aristo-
teles afirma que Tales de
Mileto teria sido o fundador
da filosofia natural (filosofia
relacionada a reflexdo sobre
a Natureza, sobre as causas
naturais dos fendmenos),
mas criticou suas ideias,
incluindo a da dgua como

Aradjo, I. M.

base material das coisas do
mundo, ou seja, de que “tudo
teria se formado a partir da
agua”.

Havendo sido muito
influenciado por seus
antecessores (como Tales,
Sécrates e Platdo), Aristoteles
desenvolveu um raciocinio
sistematico, metddico e
muito rigoroso, que 0 guiou
em suas investigacdes nas
varias dreas. Seus estudos se
tornaram muito influentes no
mundo (Ocidental), e durante
milhares de anos apds a sua
morte, suas ideias foram
tidas como a Unica explicagdo
verdadeira sobre o mundo. A
Ciéncia como como conhe-
cemos atualmente, teve
inicio quando as ideias de
Aristoteles sdo questionadas.
O filésofo levantou boa parte
das questdes que os cientis-
tas comegaram a estudar.

’ﬁ"

Figura 7 - Aristételes
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Saiba mais!

Vocé sempre pode saber mais- Essas sGo algumas sugestées,
basta clicar na imagem para acessar-

FOSSEIS
ANATOMIA
ARTEFATOS
BENETIC

T

Histéria da Grécia Antiga #1 - Introduc3o - com Donald Kagan, de Yale

w UNIVESP

Esse é um video curtinho
sobre O Mito de Prometeus.

Por Iseult Gillespie

Dica: ative a legenda em
Portugués.

Esse é o link para o primeiro
episédio de um PODCAST
muito bom sobre

Mitologia Greco-Romana.

Esse é o link para uma playlist
sobre a Evolucdo e dispersdo
dos hominideos (Humanos?).

Com o paleontdlogo Paulo
Miranda (Pirulla).

Esse é o link para uma playlist

sobre a Histéria da Grécia
Antiga.
Com o professor Donald Kagan

Aradjo, I. M.


https://youtu.be/U_u91SjrEOE
https://youtu.be/U_u91SjrEOE
https://open.spotify.com/show/5Z3h3reDjsf7DxTVeitnu2?si=e5b995caa0424e5b
https://open.spotify.com/show/5Z3h3reDjsf7DxTVeitnu2?si=e5b995caa0424e5b
https://www.youtube.com/playlist?list=PL43A07E8A4D9A36E7
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APENDICE I

APOSTILA DA UNIDADE 2: MECANICA — CAPITULO 2 -
FILOSOFIA NATURAL E ARISTOTELES

Autoria: Israel Marinho Araujo

Objetivo: o material didatico desta unidade foi produzido com o intuito de
oferecer uma sucinta introducéo histérica e conceitual da Teoria de Tudo de
Aristoteles. Particularmente, esse texto intenta: explicar desenvolvimento do
conhecimento académico; demonstrar principais pontos da Teoria de Tudo, de
Aristételes (Constituicdo da Matéria, Movimento dos Corpos e Estrutura do
Universo); relacionar a relevancia historica e conceitual da teoria aristotélica a
histéria ocidental; associar a proposta aristotélica ao estabelecimento da visédo
de mundo cristd-aristotélica. Essa unidade fundamenta teorica e
metodologicamente os conteudos abarcados no terceiro e quarto encontro (ou

aula) da sequéncia didatica proposta.




Israel Marinho Araujo, Brasilia-DF, 2022
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2 . A Filosofia Natural
de Aristoteles

Em toda as partes do
mundo, nos diferentes
povoados, as homens e
mulheres foram aperfei-
¢oando seus conhecimentos,
desenvolvendo suas tecno-
logias ao longo dos anos.
Como ja discutimos, a
mitologia  (conjunto  de
lendas com personagens
divinos) teve papel central na
cultura dos povos antigos. Na
Grécia Antiga, por volta de
600 anos antes de Cristo,
essa maneira de explicar o
mundo comeg¢a a ceder
espago para um outro tipo de
saber, a Filosofia. Ao longo
desses textos vocé percebera
que a Filosofia grega ocupa
uma papel fundamental na
histéria da humanidade.

Costumamos chamar
de pré-socraticos alguns dos
primeiro pensadores gregos
de que temos registros. Esses
filésofos tinham em comum
o fato de terem vivido antes
de Socrates (e por isso o
nome  pré-socraticos), e
também a vontade de
entender ou explicar a
Natureza, isto é, a origem e o
funcionamento do nosso
mundo e de tudo o que
existe. Tales de Mileto foi um
dos primeiros fildsofos pré-
socraticos. Ele pensava que
“tudo ndo poderia ter vindo
do nada”, ou seja, algo devia
ter existido primeiro, uma
matéria capaz gerar as
outras. Tales acreditava, que
por meio da observagdo,
seria possivel identificar o
principio material das coisas.
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Tales de Mileto
624—-546a.C.

SAcrates de Atenas
470-399a.C.
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Por meio de suas observa-
¢Oes, Tales identificou
inicialmente a agua como a
esséncia da vida. Pois ndo
existe vida sem dgua ou
umidade. A agua é algo
universal a todos os seres
vivos. E por isso seria possivel
explicar a vida a partir da
dgua. Depois sugeriu que
“tudo é agua”, ou seja, que
tudo tem um principio Unico,
e o principio material seria a
agua. Outros filésofos pré-
socraticos também tentaram
desvendar qual teria sido o
elemento primordial, origina-
rio, que damos o nome de
Arché.

A filosofia grega se
desenvolveu ao ponto de ter
sido o berco dos trés
pensadores mais influentes
da Grécia Antiga: Socrates,
Platdao e Aristoteles (ao lado
suas  estdtuas). Sécrates
mudou o rumo da filosofia,
focando menos em questdes
sobre a Natureza, e tratando
de ética, de ldégica e do
proéprio conhecimento.

Sécrates foi professor
de Platdo, e Platdo foi
professor de Aristoteles. Suas
ideias impactaram a histéria
da humanidade. A filosofia
sobre a Natureza, de
Aristoteles, é o que nos
interessa aqui, pois ele
elaborou uma teoria que foi
aceita como a explicagao
correta do mundo durante
milhares de anos. Apenas
com o surgimento da ciéncia
(moderna), fomos capazes de
abandonar suas ideias sobre
0 universo.

Como dito anterior-
mente, ele nasceu em 384
a.C. na Macedonia (regido da
Grécia Antiga), e era filho do
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médico do rei. Mudou-se
para Atenas com 17 anos,
tornando-se aluno da
Academia (escola fundada
por seu mestre, Platdo).
Aristoteles escreveu com
muita profundidade sobre
um grande numero de temas,
como: ldgica, critica, retdrica,
fisica, biologia, psicologia,
matematica, metafisica, ética
e politica (tendo sido
importante para todas estas
areas).

Varios textos de
Aristételes, que tratavam de
uma mesma tematica, foram
reunidos, virando livros,
como o Metdfisica. Nesse
livro, Aristételes afirma que
Tales de Mileto seria o
fundador da filosofia natural
(filosofia relacionada a
reflexdo sobre a Natureza,
sobre as causas naturais dos
fenbmenos), mas também
critica suas ideias, como a da
agua servir de base material
para a formagdo das coisas
do mundo, ou seja, de que
“tudo se formaria a partir da
agua”.

Tendo sido muito
influenciado por seus
antecessores (como Tales,
Sécrates e Platdo), Aristo-
teles desenvolveu estudos
que iriam guiar muitas das
ideias do Mundo Ocidental
durante milhares de anos. Ele
desenvolveu um raciocinio
sistematico, metddico e
rigoroso, que o guiava em
suas analises nos diversos
temas.

A parte de seus estu-

dos que é mais relevante
para a compreensdo das
Ciéncias Naturais e,
particularmente, da Fisica, é
a filosofia natural
aristotélica. A filosofia de-
senvolvida por Aristoteles
sobre a Natureza é a base
para o surgimento das
Ciéncias Naturais (Fisica,
Quimica, Biologia). Por isso,
estuda-la pode nos auxiliar
na compreensdo desses
conhecimentos modernos.

Na época em que
viveu Aristoteles a com-
preensdo sobre o0s seres
(vivos e ndo vivos) do nosso
mundo era, de certa forma,
desordenada. O Filésofo
desenvolveu um importante
trabalho  organizando e
interpretando as ideias de
seus antecessores. Em parte
de seus estudos, ele
organizou e explicou os seres
e o0s acontecimentos da
Natureza.

Aristételes, diferente
de Tales, desenvolveu uma
teoria completa sobre a
Natureza. Sua “Teoria de
Tudo” se baseou em ideias e
informagdes de alguns
fildsofos pré-socratico, como
o0 as de Empédocles (495-430
a.C), que acreditava que
existem quatro elementos
fundamentais: terra, agua,
ar e fogo. E que tudo o que
conhecemos no planeta seria
formado pela  “mistura”
desses quatro elementos.

Assim, cada coisa que
existe no mundo tomaria
forma a partir de uma
composi¢do com proporgoes
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diferenciadas de terra, agua,
ar e/ou fogo. Considerando
isso, o filésofo analisou a
transformagdo e o movimen-
to das coisas, além de
identificar as causa dessas
mudangas.

Pense comigo: do que
precisamos para uma drvore
crescer, para produzirmos
madeira? Precisamos de uma
semente... e o que mais? Ora,
de terra, de dgua e de luz,
certo? Estes sdo, justamente,
trés dos quatro elementos
fundamentais de Aristételes
(lembrando que os gregos
consideravam o fogo como a
fonte da luz).

Assim, para o filésofo, um
pedago de madeira seria uma
substdncia formada por dgua,
terra e fogo.

“madeira = dgua + terra + fogo

”

Aristételes chamava
as coisas do nosso Universo
de substédncia. Para ele, toda
substancia teria uma série de
propriedades, como: tempe-
ratura, umidade, quantidade,
lugar, tempo, etc. Em sua
teoria, estas propriedades
dependeriam da composi¢do
dessa substancia. O fogo es-
taria relacionado, por exem-
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plo, com o quente e o
Seco. Ja a 4gua, com o frio e
o Umido. Alids, se algo é
umido é porque tem agua,
né?

Pensando nas mu-
dangas, das alteragdes, dos
movimentos que ocorrem na
natureza, prop6s uma divisdao
interessante entre ato e
poténcia. Todo objeto (subs-
tincia) do mundo tem a
possibilidade de se transfor-
mar, em outras palavras, de
se atualizar. Nada no mundo
estda parado para sempre!
Um exemplo famoso para
explicar isso é o caso da
semente: a semente é uma
arvore em poténcia. Isto
significa que, enquanto é
semente, a semente é o ato
da substancia, que podera se
transformar em uma arvore,
atualizando sua forma.

A semente vira um
brotinho, uma mudinha e
depois uma arvore. A cada
nova forma que a substancia
adquire, novas propriedades
podem surgir. Por exemplo, a
folha de uma arvore quando
cai (ou seja, atualiza seu lugar
no espago), muda de cor,
resseca, muda de textura,
etc.

Figura 8: Semente brotando




Ndo se preocupe com todos os
detalhes desta teoria, pois a
parte mais importante vird a

seguir!

O que mais nos
interessa na teoria aristo-
télica sdo suas ideias sobre o
Movimento. Pois algumas
das ideias mais importantes
para a Fisica (Moderna)
nascem da critica a teoria
aristotélica. Apds anos de
observagdes cuidadosas, Aris-
toteles passou a afirmar que
na Natureza haviam apenas
dois tipos de movimento: o
natural e o violento. Ao
entendermos o primeiro,
aprenderemos mais facilmen-
te o segundo. O movimento
natural é aquele realizado
“sozinho” por um objeto.
Isto significa que ¢é que
ocorre por uma causa
interna. Por exemplo, para
onde vai o fogo e a fumaca
de uma fogueira? Sempre
sobe, né? Nunca vemos o
fogo ou a fumaga caindo e
acumulando no chdo. O
movimento para cima ocorre
“sozinho”, entdo é um
movimento natural.

Para entendermos melhor
essa ideia, vamos imaginar
uma situagdo um pouco
esquisita. Imagine uma
piscina cheia de dgua, na qual
vocé ird mergulhar levando
com vocé uma pedra e um
baldo cheio de ar. Caso vocé
solte os dois, para onde ird a
pedra e o baldo? Certamente,
a rocha afundard até o piso
da piscina. Jd o baldo, subird
até boiar. Consegue
imaginar?
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Aristoteles  afirmou
que dependendo da compo-
sicdo do objeto, ou seja, de
sua composi¢do, 0s corpos
seriam leves ou pesados, e
isso lhes faria cair (e afundar)
ou subir (e flutuar). O filésofo
considerou a terra o
elemento  mais pesado,
seguido pela dagua, e
considerou o ar e o fogo
como leves, sendo o fogo o
mais leve de todos, veja a
tabela abaixo.

Caracteristica

s S E de todo
J Leve

"
- oy
Terra
pesada
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Isso explicaria porque a rocha
afunda na piscina, mas o
baldo flutua. A rocha, que é
feita de terra, é de todo
pesada, e por isso move-se
naturalmente para baixo da
agua — que é menos pesada
do que a terra. O ar que esta
no baldo é leve, e por isso
move-se para cima da agua —
que é mais pesada que o ar. E
o fogo? Como podemos
observar, ele sempre sobe, e
assim foi considerado o mais
leve dos elementos, Aristo-
teles diria que ele é de todo
leve.

Como ja foi dito, na
teoria aristotélica todo corpo
é formado pela composicdo
desses quatro elementos.
Entdo, pensando novamente
no caso da madeira, ela seria
composta por uma proporgao
de terra, agua e fogo
(madeira = agua + terra +
fogo). Entdo, ela ndo é nem
tao leve quanto o fogo, nem
tdo pesada quanto a dguae a
terra. A madeira ndo seria
nem tdo leve nem tdo
pesada, e seria por isso que
ela é capaz de flutuar na
agua, pois é mais leve que a
agua, mas mais pesada que o
ar (ficando entre os dois ao
boiar).

Ta comecgando a fazer
sentido? Olha que genial!
Vocé costuma ver bolhas de
ar paradas no meio ou no
fundo da agua? Ndo! Quando
voceé solta ar dentro da agua,
ele sempre sobe, nunca
desce. Entdo, olha sé, pode-
mos pensar que a terra
sempre quer ficar abaixo da
agua, o ar sempre fica acima
da agua e o fogo sempre aci-
ma do ar. Outra maneira de
pensar isso: no fundo do
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mar temos terra, acima do
mar temos o ar, e qualquer
fogo aceso no ar, sobe.

Essas observagoes
levaram Aristételes a com-
preender que os elementos
tendem a ficar empilhados,
do mais pesado para o mais
leve: terra, depois agua, ar e
fogo. Assim, Aristdteles co-
megou a imaginar como seria
o Universo. Afirmou que
existiriam locais para onde
cada elemento quer ir natu-
ralmente, e por isso chamou
esses locais de locais
naturais. O local natural do
elemento mais pesado (a
terra) seria o centro do
Universo. Acima teriamos o
local natural da agua, depois
o do ar e o do fogo, como se
fossem as camadas de uma

cebola [Figura abaixo].
Aristoteles estava
comecando a elaborar uma
explicagdo sobre a

organizagdo, a estrutura do
Universo.

Neste texto, demos
apenas alguns exemplos
(apesar de existirem
inimeros outros) que
poderiam  “confirmar” a
explicagdo dos movimentos
de acordo com o peso ou a
leveza das substancias. Como
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é 0 caso das proprias nuvens
que sdo formadas por vapor
de dgua. Quando a agua do
mar é aquecida (recebe
fogo), ela se torna vapor,
uma substancia mais leve, e
por isso flutua. Ela retorna ao
seu lugar natural (entre a
terra e o ar) quando "volta" a
ser agua (quando perde o
fogo).

Deu para entender o
movimento natural? Basica-
mente, vocé deve entender
que é um movimento que
ocorrera sozinho, natural-
mente. E que ele dependera
da composicdo do corpo: se
ele for pesado caira, se for
leve subira.

Agora que falamos do
movimento natural, vamos
explicar o movimento
violento. Ficou mais facil de
entendé-lo! Toda vez que um
corpo é forgado a sair de seu
local natural, ocorre um
movimento violento, por
exemplo, a tendéncia de uma
pedra (que é feita de terra) é
sempre ir para baixo por ser
pesada. Entdo, uma pedra sé
ird se mover para cima caso
alguém a levante de maneira
forgada, isto é, “violenta-
mente”. 0 movimento
violento sé pode ser
executado por um outro
corpo, um agente externo,
gue enquanto estiver em
contato com o objeto pode
mové-lo, retirando-o de seu
local natural. Assim, uma
rocha, que é de todo pesada,
s6 pode estar no ar enquanto
um agente externo a levanta.
Caso o agente resolva solta-
la, rocha caird novamente,
retornando ao seu local
natural; agora, através de um
movimento natural.
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Vamos fazer uma breve
resumo para relembrarmos os
pontos mais importantes?
Vamos I3!
Abandonando a mitologia
como meio de alcangar a
verdade sobre os
acontecimentos, os
fendbmenos naturais, os
pensadores gregos deram
inicio a uma tradigdo de
pensamento que busca as
causas naturais para os
fendmenos. Aristételes,
seguindo os passos de seus
antecessores, estudou uma
grande variedade de
problemas. Apés muitas
observagdes, propds que
existiriam em nosso mundo
apenas guatro elementos
fundamentais (terra, agua, ar
e fogo), e que todos os outros
materiais seriam formados
pela “mistura” desses quatro.
Assim, cada corpo, cada
objeto, cada ser (vivo ou ndo)
apresentaria determinadas
caracteristicas (como cor,
temperatura, peso, etc) a
depender de sua composicdo.
Dizer que um objeto é leve ou
pesado significa dizer que ele
tem uma "vontade" natural de
se mover para cima
(subir/flutuar) ou para baixo
(cair/afundar). Assim,
podemos pensar que 0 NOSso
mundo tem quatro lugares
naturais, para onde cada
corpo pesado ou leve se move
naturalmente. De modo que
um corpo so é retirado de seu
local natural ao sofrer um
movimento violento. Ou seja,
quando é forgado a se
movimentar por meio de um
outro objeto (externo).
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Aristoteles criou um
esquema explicativo muito
completo sobre a Natureza
(physis). Criou uma teoria da
fisica do mundo, sobre o seu
funcionamento. Mas falta
explica uma explicagdo. E os
objetos celestes? O Sol, a
Lua, as Estrelas fazem parte
da Natureza, mas ndo sobem
nem descem... Os gregos ja
sabiam que esses astros
pareciam girar em circulos
em torno de nds. Por que isso
acontece e do que eles sdo
formados?

Os povos antigos
eram grandes estudiosos do
céu. Conheciam  muitos
detalhes do movimento dos
planetas, das estrelas, do Sol
e da Lua. As estrelas, por
exemplo, aparecem fixas no
céu, ndo mudam de posicdo
entre si com o passar do
tempo. O Sol e a Lua ja tém
um movimento caracteristico
e parecido entre si, cruzam o
céu inteiro durante o diaou a
noite. Ja os planetas sdo
diferentes do restante,
viajam indo e voltando no
céu, e é por isso que
receberam esse nome:
“planeta”, que  significa
“vianjante”, pois viajam pelo
céu.

Dessa maneira,
Aristételes percebeu que os
objetos celestes (que estdo
no céu) ndo poderiam ser
formados dos quatro elemen-
tos terrestres, pois ndo sao
pesados ou leves, ndo sobem
ou descem... Na verdade,
pareciam girar sem fim. Além
de que, diferentemente das
substancias terrenas, eles
ndo se modificam com o
tempo, ndo se transformam
em outras coisas.

Por esse motivo,
Aristoteles afirmou que os
corpos celestes deviam ser
formados por um quinto
elemento ndo existente no
mundo terreno; esse
elemento diferente recebeu
o nome Eter.

O filésofo concebeu a
ideia de que o nosso
Universo seria uma esfera
com varias camadas (tipo
uma cebola), podendo cada
camada girar independente
das outras, o que explicaria o
movimento em circulo dos
astros. De modo que a ultima
camada do Universo seria
aquela onde as estrelas estdo
incrustadas, presas, e por isso
sdo fixas, imdveis uma em
relagdo as outras. Abaixo da
ultima camada (das estrelas),
haveriam as camadas dos
planetas sete planetas conhe-
cidos até entdo, do Sol e, por
fim, a camada da Lua, que
ficaria logo acima das
camadas (ou locais naturais)
do fogo, do ar, da agua e da
terra — essa Ultima, no centro
do Universo (veja a Figura
11).

Dessa maneira, o
pensador  separou dois
mundos, um “perfeito” e
outro “imperfeito”. Chamou
de mundo Supralunar
(“acima da lua”) todas as
camadas a partir da Lua onde
os objetos eram imutdveis, e
moviam-se infinitamente em
circulos, sendo todos
constituidos de Eter.
Aristoteles chamou as
camadas abaixo da Lua de
mundo Sublunar (“abaixo da
Lua”), onde tudo seria feito a
partir dos quatro elementos
mundanos (fogo, ar, agua e
terra), tendo cada um sua
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respectiva camada (ou local
natural). O “miolo da
cebola”, ou seja, o centro do
Universo, seria o local natural
da terra, onde nos
habitamos. Por isso essa é
uma teoria Geocéntrica (da
Terra no centro do Universo).

Um matematico
grego chamado Claudio
Ptolomeu (168 a.C. - 90 a.C.)
se baseou na ideia
geocéntrica de universo
descrita por Aristoteles e
desenvolveu um  preciso
modelo matematico capaz de
calcular e prever a posi¢do
dos corpos celestes, o que
fortalecia a crenca de que
nosso planeta esta parado no
centro do universo.

Sécrates, Platdo e
Aristételes foram os filésofos
mais influentes da Antigui-
dade. Apds vinte anos de
estudos, Platdo (o mestre de
Aristoteles) morre. Em
seguida, Aristételes volta de
Atenas, casa-se e tem dois
filhos. Foi escolhido pelo rei
Filipe Il da Maced6nia para
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educar seu filho, Alexandre.
Com a morte de Filipe,
Alexandre se torna o novo
rei, e inicia uma grande
expansao do império
macedonico. Alexandre ven-
ceu tantas guerras, que
recebeu  apelidos como
Alexandre Magno e
Alexandre, o Grande.

Dessa forma, Aristo-
teles esteve ligado ao gigan-
tesco império que estava se
formando. A filosofia grega,
principal-mente a de Platdo e
Aristételes, comegou a se
espalhar e foi herdadas por
muitas civilizagGes que
surgiram nas regiGes onde
hoje é a Europa, o leste da
Asia e o norte da Africa.

Seus estudos foram

amplamente lidos e
divulgados; muitos filésofos
que vieram depois

(estendendo-se até hoje)
estudaram a filosofia aristo-
télica. Com o fim da
Antiguidade e inicio da Idade
Média, muitos textos da
filosofia grega foram
traduzidos para o arabe e
depois para o latim, a lingua
de um dos mais maiores e
importantes  impérios da
histéria da humanidade: o
Império Romano.

Uma série de mudan-
¢as sociais, econOmicas e
politicas transformaram o
modo antigo de viver.
Mesmo assim, o romanos
herdaram muitas coisas dos
gregos, inclusive, seus mitos
eram praticamente os més-
mos dos gregos.

Porém, mudangas im-
portantes  ocorreram. O
romanos, por exemplo, aos
poucos foram aderindo a fé
crista. Cada vez mais se esta-



belecia uma nova forma de
ver e pensar nas coisas. A
unido entre o cristianismo
(que surgiu com os romanos)
e o pensamento aristotélico
deu inicio a uma importante
visdo de mundo: a chamada
de visdo crista-aristotélica.

A visao de mundo
cristd-aristotélica se caracte-
rizava por entender o
universo ordenado como
descreveu Aristoteles, com a
Terra (nosso planeta) no
centro de tudo, fazendo
parte do mundo Sublunar,
separado do mundo Supra-
lunar. E tudo isso havendo
sido criado e controlado pelo
Unico deus da fé cristd
(monoteismo).

Agora, o “céu”, local
onde Deus esta, estaria
localizado acima das
estrelas, ou seja, além da
ultima camada do universo
na teoria aristotélica (veja a
Figura 11). Uma curiosidade
seria a da localizagdo do
Inferno na fé cristd, que
geralmente é afirmado estar
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no centro da Terra, mesmo
local do submundo de
Tartaro da Mitologia Grega
(coincidéncia?).

A Igreja  Catdlica
(também chamada de Igreja
Catdlica Apostdlica Romana)
nasce com 0s romanos, e
durante muito tempo teve
membros filésofos (padres,
bispos) que trabalhavam
nessa compreensao crista-
aristotélica do  mundo.
Entretanto, apds quase dois
mil anos de estudos e
criticas, a filosofia natural de
Aristoteles comegca a ser
fortemente questionada. Va-
rios problemas em sua teoria
foram apontados na medida
em que novas observagBes
eram feitas.

Foi rompendo com a filosofia
natural aristotélica, e com
essa visdo de mundo que
perdurou quase dois mil anos
que surge a tdo falada e
importante Fisica e as outras
ciéncias da natureza
(Quimica e Biologia).
Veremos mais sobre isso no
préximo texto.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Bartolomeu_Velho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Monote%C3%ADsmo
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APENDICE Il

APOSTILA DA UNIDADE 3: MECANICA — CAPITULO 3 -
INTRODUCAO A CINEMATICA

Autoria: Israel Marinho Araujo

Objetivo: o material didatico desta unidade foi produzido com o intuito de
oferecer uma sucinta introducéo historica e conceitual do surgimento da
Cinemaética e expor introdutoriamente alguns conceitos da Cinematica Escalar.
Particularmente, esse texto intenta: explicar a transi¢do da filosofia antiga e a
medieval para o surgimento das Ciéncias da Natureza (e a Fisica); diferenciar
modelos de universo (geocéntrico e heliocéntrico); investigar os conceitos
Referencial, Posi¢do, Deslocamento, Instante e Intervalo de tempo e
Velocidade Média. Essa unidade fundamenta tedrica e metodologicamente os
contetdos abarcados no quinto e sexto encontro (ou aula) da sequéncia

didatica proposta.
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3. AFilosofia Natural abre

espaco para as Ciéncias
Naturais

A  Grécia Antiga
costuma ser entendida com o
bergo da filosofia (ocidental).
A filosofia grega tornou-se
muito influente, espalhando-
se em um primeiro momento
pelas regides que hoje
conhecemos como Europa,
Oriente Médio, Asia e Africa.
No capitulo anterior vimos
um pouco sobre Aristoteles,
um dos filésofos gregos mais
influentes. Sua teorias sobre
a natureza (ou seja, sua
filosofia natural) foi
assimilada por muitos povos,
e durante quase 1500 anos
foi tida como a melhor ou
Unica explicagdo possivel do
NOoSSO universo.

Isso ocorreu princi-
palmente por conta da Igreja
Catolica, instituicdo romana
que incorporou a filosofia
aristotélica ao mesmo tempo
em que detinha grande
influéncia sobre as pessoas
que viviam naquela regido.

Padres e outros
membros da Igreja Catdlica
estudavam obrigatoriamente
disciplinas como filosofia,
matematica, astronomia,
entre outras. Assim, muitos
estudiosos catdlicos seguiram
e fortaleceram as ideias de
Aristoteles.

A lgreja  Catdlica
Apostdlica Romana era tdo
poderosa, que em alguns
lugares se confundia com o
préprio governo durante a
Idade Média (veja a linha do
tempo no topo da pagina).
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Ela era capaz de impor leis
segundo seu dogma. No ano
de 1022 d.C, a Igreja catdlica
criou o Tribunal Publico
contra a Heresia, tribunais
desse tipo deram inicio a um
processo de combate a
heresia (ir contra deus ou
contra a igreja), processo que
durou aproximadamente 800
anos. Chamamos  esses
tribunais de Inquisigao.

Em algumas épocas
esse combate  tornou-se
violento ao ponto de
condenar a morte na fogueira
aqueles que eram
considerados hereges,
bruxos, pecadores.

“Ameacada pela reforma
protestante, a Igreja Catdlica
Romana exigia a adesdo total

a seu dogma, e tinha o
reforgo da violenta ameaga da
inquisicdo. O medo da heresia

estava no ar.” (Fonte:
Documetdrio: Galileu Galilei -
Génios da Ciéncia - Futura)

Tudo que pudesse
ferir as ideias tidas como
verdadeiras pela lgreja
(incluindo a visdo
aristotélica) poderia  ser
considerado um crime
punivel com a morte.

Centralizando o
conhecimento académico,
isto é nas areas da
matematica, astronomia e
filosofia, os estudiosos da
igreja seguiam os dogmas
cristdos, e os associavam as
ideias do filésofo Aristoteles.
Isso inclui a crenca de que o
planeta Terra esta parada no
centro do universo. Alids, so-


https://youtu.be/mLQ6ptlofGs
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mos a obra-prima de Deus,
faz sentido estarmos no
centro de tudo. Certo?
Durante um longo tempo,
ndo houve espago para
discordancia.

3. 1. Oinicio da Ciéncia
Moderna

Nicolau Copérnico foi
um  matematico polonés
(também membro da Igreja).
Ele desenvolveu um modelo
matematico capaz de
descrever o universo, isto €,
de descrever precisamente o
movimento  dos  corpos
celestes (planetas). Isso ja
havia sido feito anterior-
mente, mas os calculos de
Copérnico eram muito mais
simples e eficientes. S6 que
havia um problema, seus
calculos funcionavam bem
porque considerava que o Sol
(ndo a Terra) estava no
centro do universo. Obvia-
mente que essa ideia ndo “foi
para frente” (lembra da
Inquisi¢do?).

Figura 1: Nicolau Copérnico (1473-

1543

Galileu Galilei (um
italiano nascido em 1564 d.C)
era um catdlico fervoroso.
Suas duas filhas viraram
freiras, dedicando suas vidas
a Igreja Romana. Galileu era
um matematico muito
habilidoso e ocupou-se, entre
outras coisas, em discutir a
ideia do ja falecido Nicolau
Copérnico.

Galileu Galilei, acre-
ditava e afirmava enfatica-
mente que Copérnico estava
correto, ou seja, que o Sol
estava realmente no centro
do nosso universo. Por conta
da Inquisi¢do foi perseguido,
e para ndo perder a vida,
Galileu teve de negar suas
ideias e parar de defender o
Heliocentrismo (do Sol no
centro). Mas acabou sendo
condenado a prisdo domici-
liar, passando seus ultimos
nove anos de vida preso em
casa.

Hoje sabemos que
Galileu estava correto em
defender em afirmar que o
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planeta Terra se move em
torno do Sol. Seus estudos
foram fundamentais para o
desenvolvimento da astrono-
mia, sendo ele, o inventor da
luneta (uma espécie de
telescépio) mais potente de
sua época. As observagdes de
Galileu, junto com seus
estudos experimentais dao
inicio a ciéncia natural, ao
ramo do conhecimento que
chamamos de Fisica.
Podemos dizer que
Galileu é um dos “primeiros”
cientistas. A ciéncia ¢é
diferente da filosofia, nesse
contexto, pois para tratar da
natureza, os estudos cientifi-
cos passaram a se basear e
realizar  experimentos e
calculos matematicos para
comprovar ou refutar as
ideias das teorias. Esse é o
"comeco" da Fisica.

3. 2. Cinemdtica

Uma frase famosa de
Galileu diz: "A matematica é
o alfabeto no qual Deus
escreveu o universo". Galileu
foi um dos principais perso-
nagens que trabalharam para
que a visdao de mundo
aristotélica fosse superada.
O fisico ocupou-se em estu-
dar o movimento das coisas.
Sua maneira de tratar o
movimento matematicamen-
te foi e é muito importante
para a Fisica como um todo.
Damos o nome a essa area
iniciada por Galileu de
Cinematica (palavra que vem
de “kinema”, que significa
movimento em grego).

A Cinematica foi e é
um conhecimento importan-
te por varios motivos, ele é
utilizado em uma série de
tecnologias, na astronomia,
aeronautica, robdtica, entre
muitas outras. A Cinematica
é o ramo da Fisica que se
ocupa em descrever o
movimento das coisas, dos
objetos, dos corpos.

Comegaremos estu-
dando o movimento em uma
Unica direg¢do, por ser o caso
mais simples. Quando
fazemos isso, utilizamos uma
matematica mais “simples”,
numérica e, por isso, damos
o nome de Cinematica
Escalar (escalar = nimero).

3.2.1. Referencial e
Sistema de Referéncia

Galileu percebeu a
necessidade de adotar um
Referencial no estudo do
movimento. Todo movimen-
to sé pode ser analisado
comparativamente. Isto é, sé
podemos dizer se um corpo
estd em movimento e como
ele é quando o comparamos
com outra coisa, com um
objeto de referéncia. Pense
comigo, as paredes da sua
casa estdo se movendo? A
resposta certa é: depende.
Pois a sua casa estd presa no
planeta Terra, que por sua
vez gira em alta velocidade
em torno do Sol. Isso significa
que as suas paredes se
movem se a compararmos
com o Sol (ou melhor, se
adotarmos o Sol como
referencial). Entretanto, as
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paredes de sua casa ndo se
movem entre si, nem em
relagdo ao chdo.

Dessa forma, o
movimento é relativo, rela-
tivo a um certo referencial.
As paredes da sua casa estdo
paradas em relagdo ao chdo,
mas estdo em movimento em

relagdo ao Sol.

3.2.2. Espaco,
Tempo e Movimento

Quando Galileu ia a
igreja observava um lustre
(Figura 3) que ficava preso no
teto, balangando constante-
mente para |3 e para ca. Ele
percebeu que o movimento
de vai e vem demorava um
tempo “exato”. Isso o
motivou a estudar esse tipo
de movimento (quando
temos um objeto pendurado,
que oscila, isto é, balanga,
chamamos esse objeto de
péndulo). Veja as figuras
abaixo. O estudo de Galileu
possibilitou que  fossem
criados relégios de péndulo
(Figura 4), muito mais

precisos do que os reldgios
da europeus da época.

bal

Figura 3:
Lustre

Figura 4:

péndulo
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O tempo, na Fisica,
s6 pode ser definido e
medido por meio de um
movimento. Como é o caso
dos ponteiros de um reldgio:
seu giro constante conta o
tempo. Assim, podemos dizer
que algo esta em movimento
se, no decorrer do tempo,
ele muda de posi¢ao, ou seja,
muda sua localizagao. Como
os ponteiros de um relégio: o
ponteiro das horas completa
sua volta em 12 horas; e por
isso, ele da duas voltas em
um dia.

Os ponteiros de um
relégio se movem pois
mudam de posi¢gdo com o
passar do tempo. A posi¢ao
(s) é um conceito
fundamental para o estudo
do movimento e, por isso, é
uma nog¢do essencial para a
Fisica.

3.2.3. Posicdo (S)

A posigao é o espago
que um corpo ocupa, ou
seja, é onde este objeto se
localiza. Em linguagem
matematica, podemos as-
sociar a localizagdo de uma
objeto a um numero
(escalar) que indica a
distancia desse corpo em
relagdo ao Sistema de
Referéncia adotado. Veja o
esquisito exemplo de uma
formiga que caminha em

cima de uma régua.
S Sy

Si=2cm
Reldgio de

Sf=8cm

Figura 5: sistema de referéncia
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Na primeira figura a
posicdo da formiga é igual a
2 centimetros. Matematica-
mente podemos escrever:
posicdo = 2 cm. Tradicional-
mente utilizamos a letra §
como abreviagdo da palavra
espago (devido a palavra
"Space" em inglés, que
significa "espac¢o"). O espago
é a localizagdo do corpo, isto
é, sua posicao (S) em um
dado Sistema de Referéncia.
Assim, podemos escrever: § =
2 cm e lemos assim: “a
posicdo é igual a dois
centimetros”). Caso a
formiga esteja, por exemplo,
saindo de uma posigdo inicial
(Si) igual a dois centimetros
para uma posi¢dao final (Sf)
igual a oito centimetros.
Podemos escrever da
seguinte maneira:

Si=2cm
Sf=8cm

Esse raciocinio ndo
parece muito util para
analisarmos o movimento de
uma formiga, mas essa é uma
ideia muito poderosa na
Fisica e, particularmente, na
Mecénica. Pois essa ideia
pode ser aplicada a inimeros
problemas reais. Pois a partir
da definicdo da posicdo (S)
elaboramos conceitos muito
interessantes (como veloci-
dade, aceleragdao, forga,
energia, etc) e que nos
auxiliam a interpretar e
compreender diversos feno-
menos da Natureza. Esses
conceitos sdao importantes
ndo apenas para a Fisica em
si, mas para diversas areas
das Ciéncias (como Biologia e
Quimica), das engenharias,
dentre outros campos do
saber. Ndo seria exagero
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afirmar que esses conceitos
tiveram forte influéncia sobre
a forma como as
sociedades se desenvolveram
nas Ultimas décadas. Nao
apenas por tentar entender e
explicar o funcionamento da
Natureza (ou do Universo),
mas também por que esteve
relacionada ao desenvolvi-
mento de diversas tecno-
logias, como a criagdo e a
sofisticagdo das mdquinas. A
Mecanica é uma das areas da
Fisica que foram mais
relevantes para a ocorréncia,
no século XVIII, do processo
histérico chamado de
Revolugao Industrial. Os
conceitos for¢ca e energia
foram e sdo fundamentais
para entendermos e
desenvolvermos maquinas e
outras tecnologias.

Antes de falarmos de
conceitos centrais como
forca e energia, precisamos
falar de algumas ideias e
definicbes matemadticas. A
partir do conceito de posi¢ao
(S) definiremos o
deslocamento (A4S) realizado
por um corpo.

3.2.4.
Deslocamento (AS)

Ao se mover, um
objeto muda de posigdo (S).
Sempre que estivemos
estudando um movimento
utilizaremos um Sistema de
Referéncia. Os sistema de
referéncia utilizado no
exemplo da formiga é a
régua. Matematicamente, a
régua serd uma Reta Real. Ou
seja, uma linha imagindria
que contém todos os
nimeros Reais, que por sua


https://www.ufrgs.br/reamat/PreCalculo/livro/cn-conjunto_dos_numeros_reais.html
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vez, representam compri-
mentos no mundo fisico —
compare a Figura 5 com a
Figura 6. Na Cinematica
sempre é necessario utilizar
uma “régua” para tratar o
movimento matematicamen-
te. Vejamos agora o conceito
de deslocamento (4S).

Quando a formiga
muda de posigdo (S) ela estd
realizando um deslocamen-
to (4S). Quantos centimetros
a formiga se deslocou saindo
da posicdo dois centimetros
(i = 2 cm) e indo para a
posi¢do oito centimetros (Sf
= 8 cm)? D& para perceber
pela figura que o desloca-
mento foi de 6 cm. Um
deslocamento sempre pode
ser calculado subtraindo a
posicao final da posicao
inicial.  Matematicamente:
Sf - Si. Assim:

deslocamento = 8cm—-2cm
deslocamento = 6 cm

Costumamos representar
o conceito de descolamento
com o simbolo AS (A é a letra
grega delta e, em geral,
representa uma subtragdo,
neste caso, uma subtragdo
das posigbes inicial (Si) e
final (Sf). Dessa forma, fica
definido matematicamente o
deslocamento (4S) como:

AS = Sf-Si I

AS=Sf-Si=8cm—-2cm

g

1 @3 4 s 6 7@ 9 w0
Si=2cm Sf=8cm

Figura 6: Sistema de Referéncia

(Reta Real)

Dessa forma, o
Deslocamento (AS) é definido
matematicamente como a
diferenga entre as posigoes
final (Sf) e inicial (Si). Algo é
importante de ser observado:
qual seria o wvalor do
deslocamento (AS) caso a
formiga tivesse feito o
caminho oposto? Nesse caso,
a posicdo final (Sf=2cm)ea
posicdo inicial (Si = 8 cm) sdo
diferentes. O que resulta em
AS = -6 cm. Isso significa que
ela percorreu a mesma
distdncia, mas no sentido
oposto. Observar isso €
importante, pois sempre que
se utiliza um Sistema de
Referéncia (que nesse caso é
a régua), haverd um sentido
negativo e um sentido
positivo. Da forma como esta
régua estd desenhada, o
sentido positivo é para a
direita, e o sentido negativo
para a esquerda.

3.2.5. Instante (t) e
Intervalo (At) de tempo

Medir o tempo ¢é
essencial no estudo do
movimento. E importante
entendermos aqui o que é
um instante de tempo (t) e
um intervalo de tempo (At).

Um instante de
tempo (t) € um momento de
“tamanho zero”, é um ponto
na linha do tempo. Por
exemplo, uma corredora bra-
sileira chamada Rosangela
Santos bateu em 2017 o
recorde sul-americano na
corrida de 100 metros. Ela
cruzou a linha de chegada
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exatamente 10,91 segundos
ap6s a largada. Esse foi o
instante () em que ela
terminou a corrida. O tiro de
largada da corrida marcou
o instante de tempo inicial
(ti). Assim, consideramos
atletas comegam a correr aos
zero segundos (ti = 0s).

Chamamos de
instante de tempo final (tf) o
instante em que “acaba” o
movimento que estamos
analisando, no <caso da
corredora, foi exatamente
em tf = 10,91 s o instante em
que ela terminou a prova,
estabelecendo um recorde.

Diferente do instante
(t), o intervalo de tempo (ti).
é um periodo. Isso significa
que um intervalo é sempre o
tempo decorrido entre dois
instantes (ti e tf). Nesse
exemplo, o cronémetro
comecga marcar a corrida de
Rosangela em ti = 0 s e
encerraem tf=10,91s.

Agora imagine uma
aula de Fisica que inicie as
13,25 horas e termine as
14,25. Qual é o periodo de
duragdo dessa aula? Bom, ela
dura um intervalo de tempo
de uma hora, isto é, At =1 h.
Matematicamente, definimos
o intervalo de tempo (At)
como:

At=tf- ti I

Veja a conta em
detalhes intervalo de tempo
(At) da aula:

At=14,25h—-13,25h=1,0h I

Perceba a semelhan-
¢a dessa definicdo com a de
deslocamento (AS) na pégina
anterior.

3.2.6.
Velocidade Média (Vm)

A velocidade (V) é
um dos conceitos mais
importantes da Cinematica,
na verdade, de toda a Fisica.
A velocidade (V) esta relacio-
nada com a rapidez com que
um determinado objeto se
move. Vamos continuar usan-
do o exemplo da corredora.
Ela se moverda rapido se
percorrer o trajeto em um
tempo muito curto. Correto?
Note, o recorde de Rosangela
foi alcangado pois ela correu
100 metros em 10,91
segundos. Ela teria se
movido devagar caso
corresse a mesma distancia
em um tempo muito longo.

Dessa maneira, a
velocidade (V) de um corpo
esta relacionada com o seu
deslocamento (A4S) e com o
intervalo de tempo (4t), isto
é a velocidade é a
proporgao entre o
comprimento ou a distancia
percorrida pelo corpo em um
certo periodo de tempo.
Matematicamente, podemos
definir a velocidade média
(Vm) como:

O termo "média"
significa que essa definicdo
ndo permite calcular a
velocidade (V) em cada
instante de tempo (t), mas
estamos fazendo uma média
do que ocorreu em um
intervalo de tempo (At) . Por
exemplo, quando as corredo-

Aratjo, I. M.
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ras saem da largada, elas
ainda estdo devagar, mas vao
aumentando suas velocida-
des até o fim da corrida. O
que esse calculo faz é uma
média das velocidades que a

no estudo do movimento e,
especialmente, para a
compreensdo da  teoria
newtoniana. Como é o caso
da: velocidade instantanea
(V); do Movimento Uniforme

atleta atingiu durante o (MU); da aceleragdo (a); do
tempo de corrida. Veja o Movimento Uniformemente
quadro azul abaixo! Variado (MUV); e das
fungdes horarias da posigao

Durante as proximas S(t) e da velocidade V(t)).

aulas, iremos desenvolver
outros conceitos importantes

Agora que entendemos como calcular a velocidade média (Vm) de um
corpo, podemos aplicar essa ideia a uma grande variedade de situagdes.
Vamos pegar o exemplo do recorde de Rosangela, e calcular sua
velocidade média (Vm). Sabemos que:

AS
Vm = E'
e Rosdngela parte da posi¢do inicial (Si = 0 m) e termina a corrida na
posicdo final (Sf= 100 m). Logo, seu deslocamento (AS) foi:

AS=100m-0m=100m.
E como vimos, ela demorou 10,91 segundos nesse movimento. Ou seja, ela
partiu no instante de tempo inicial (ti = 0's), e terminou a prova no instante
de tempo final (tf= 10,91 s). Ou seja:

At=10915-05=1091s.

Dessa maneira, sua velocidade média (Vm) foi:

_AS_ 100 m

Vm = %= 1091s —

Vm=9,16m/s.

Desafio: qual seria sua velocidade na unidade de quilémetros por hora
(km/h)?

Figura 7: Rosdngela Santos (2021) — Fonte: olimpiada todo dia.
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APENDICE IV

APOSTILA DA UNIDADE 4: MECANICA — CAPITULO 4 -
MOVIMENTO UNIFORME E UNIFORMEMENTE VARIADO

Autoria: Israel Marinho Araujo

Objetivo: o material didatico desta unidade foi produzido com o intuito de
apresentar aspectos historicos dos estudos cinematicos realizados por Galileu,
0 Movimento Uniforme (M.U.) e o Movimento Uniformemente Variado (M.U.V.).
Particularmente, esse texto intenta: utilizar o conceito de Inércia e o conceito
de aceleracdo gravitacional; demonstrar o conceito de aceleracdo média;
calcular dois tipos de movimento: movimento uniforme (M.U.) e movimento
uniformemente variado (M.U.V.). Essa unidade fundamenta teorica e
metodologicamente os contetdos abarcados no sétimo e oitavo encontro (ou

aula) da sequéncia didatica proposta.
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4 . Galileu e a Revolucdo
Cientifica

“No final do ano de
1609, Galileu Galilei apontou
seu rudimentar telescdpio
para o céu e enxergou O
cosmos mais longe e com
maior nitidez do que
qualquer outro ser humano
havia, até entdo, imaginado.”
Fonte: OEI.

Galileu Galilei é sem
davida um dos pensadores
mais centrais do periodo de
surgimento da Ciéncia e da
Fisica (Moderna). No mundo
ocidental, a compreensdo
sobre o nosso Universo
estava, em grande parte,
ligada a filosofia natural
grega, especialmente, as
ideias de Aristoteles. Galileu,
por um outro lado, adotou
uma abordagem matematica
rigorosa para o estudo dos
problemas fisicos, e também
utilizou experimentos bem
elaborados para fazer
constatagdes e validar suas
ideias. Seus célculos e
experimento eram fortes o
suficiente para iniciar a
demolicdo da  duradoura
teoria aristotélica.

Como discutido nos
capitulos anteriores, Galileu
Galilei  (juntamente com
outros estudiosos) foi
responsavel por demonstrar
que nosso planeta ndo esta
parado no centro do
Universo (modelo geocén-
trico). Hoje sabemos nosso
planeta se move répida-
mente pelo espago, girando
em torno de si mesmo e do
Sol (Rotagdo e Translagao).

A defesa do
Heliocentrismo por Galileu,
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(isto é, que o Sol e ndo a
Terra, estava no centro do
Universo) gerou muita polé-
mica e, consequentemente,
problemas para o cientista.

Figura 1: Galileu, seu telescdpio e
membros da Igreja Catdlica - Autor:
Jean-Leon Huens

Figura 2 - Esses sdo rascunhos da Lua

feitos por Galileu (ao visualizar a Lua
melhor do que qualquer pessoas jd
havia visto na histdria).
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Galileu foi fundamental para
o inicio do abandono da
teoria aristotélica. Isso signi-
fica que a duradoura visdo de
mundo aristotélica veio a ser
superada, particularmente,
por meio da maior exatidao
alcangada pela uso
sistematico dos experimen-
tos e da matematica,
metodologia que permanece
até os dias atuais. Ou seja,
essa é a forma como os
permanecessem trabalhando
atualmente. O conteudo da
Cinematica é essencial para a
Mecanica, isto é, para o
estudo do movimento.

No capitulo anterior,
discutimos sobre a medigdo e
a escrita matemdtica dos
conceitos: posicdo (),
deslocamento (4S), instante
(t) e intervalo (At) de tempo
e velocidade média (Vm).

Na Cinematica,
precisamos estabelecer um
“ponto de vista” para
observar o movimento.
Quando  visualizamos o
movimento do Sol durante o
dia, o observamos do “ponto
de vista” da Terra, ou seja, de
alguém  que  estad na
superficie do planeta. O Sol
se move no céu. Mas o Sol
realmente se move?
Certamente, pois ele cruza o
céu durante o dia. Mas qual
movimento alguém, digamos,
um astronauta, veria o Sol
descrever estando ele fora da
Terra? Para descrevermos
(matematicamente) o movi-
mento de um corpo é
necessario adotar um
referencial, um determinado
“ponto de vista”. Isso esta
ligado a nogdo de que o
movimento é relativo.

Esta nogdo nos auxilia

a desenvolver uma compre-
ensdo mais ampla do
funcionamento do nosso
mundo, bem como, permite
desenvolver célculos extre-
mamente Uteis para as
tecnologias atuais.

4 . 1. Movimento

Uniforme (MU)

0 conceito de
velocidade média (Vm) é
poderoso porque pode ser
desenvolvido para inumeras
situagdes. A andlise do
movimento de alguma coisa
pode ser bastante
complicado, e por isso
comegamos por casos mais
simples. Um tipo de
movimento muito simples, e
que nos ajuda a pensar em
casos mais complicados é o
caso em que a velocidade é
constante.

Dizer que a
velocidade de algo ¢é
constante significa dizer que
ele esta percorrendo
distancias iguais em tempos
iguais. Por exemplo, caso
alguém se mova 1 metro por
segundo, ela se movera 2
metros em 2 segundos, 3
metros em 3 segundos, e
assim por diante. Caso um
onibus percorra 80
quilémetros por hora, se sua
velocidade for constante, ele
percorrerd 160 quilémetros
em duas horas, ou seja, o
dobro da distancia no dobro
de tempo. Podemos dizer
que o corpo se desloca de
maneira uniforme e por isso
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chamamos esse tipo de
movimento (com velocidade
constante) de Movimento
Uniforme, pois o corpo muda
de posi¢ao uniformemente.

Velocidade constante
)
Movimento Uniforme (MU)

Veja a Figura 3
abaixo, no qual um ponto
representa um corpo que se
move com uma velocidade
constante (v = 2 m/s), ou
seja, que realiza um
Movimento Uniforme (MU).
Nesse exemplo, esse objeto
se desloca 2 metros a cada
segundo.

v ) » %) “
S ~ ~ ) N
I I 1l 1l !
S — = '™ b

Figura 3: Representacdo de um

Movimento Uniforme

Pergunta: qual é a
média de uma velocidade

constante? Quando calcula-
mos a média de uma
quantidade que ndo varia, ou
seja, que é constante, a
média é igual ao valor que
permanece constante. Por
esse motivo, quando
estivermos falando de
Movimento Uniforme (MU),
onde a velocidade ndo varia,
deixamos de acrescentar o
“média” na  “velocidade
média”. Logo, chamaremos
apenas de velocidade (V), ao

invés de velocidade média
(Vm).

Outra  simplificagdo
que podemos adotar é medir
o tempo a partir do zero. Isto
é, assumir que o instante de
tempo inicial (ti = 0 s) de
algum movimento em estudo
sera igual a zero. Dessa
forma:

ti=0s —>
At=tf-ti=tf-0s=tf >
At =tf

Dizer que At=tf
significa que o intervalo de
tempo (At) no qual ocorre a
um movimento sera igual ao
instante  final (tf) que
medimos (com um reldgio ou
crondmetro). Como em
nossos calculos lidaremos
apenas com tf, podemos
simplificar ainda mais: tf=t.
Dessa forma, a definigdo de
velocidade (V) fica:

As as
m=— - V=—
Aat t

Essa  definicdo ¢é
“simples”, mas muito
poderosa, pois podemos lidar
e entender com inumeros
problemas fisicos a partir
dela. Vocé vera que se
soubermos algumas coisas
sobre o movimento de um
objeto, podemos determinar
a sua posicdo (S) em um
instante de tempo (t) futuro.
A seguir, discutiremos sobre
o determinismo na
Mecanica.
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4.1.2 Determinismo

A Cinematica é uma
ciéncia deterministica, isso
significa que ela tem a

capacidade de fazer
“previsGes”, estimativas, em
outras palavras, de

determinar o movimento. Se
soubermos qual a velocidade
(média ou constante) de uma
algo ou alguém, e sua
posicdo inicial (Si), pode-se
prever onde ele estarda em
um determinado momento
futuro. Por exemplo, é com
base nessa ideia que nosso
celular utiliza o GPS para
“prever”  quanto tempo
demoraremos para chegar
em algum lugar. Vamos
entender esse procedimento
nos exemplos a seguir.

Exemplo (1): Imagine um carro
com velocidade constante que
se deslocou por uma distancia
de 8 quildmetros (AS= 8 km)
em 15 minutos (At= 15 min).
Qual foi sua velocidade (V)?

Resolugdo:
- AS  8km
Tt 15min

V = 0,53 km/min

Observagdo: qual seria sua
velocidade (V) em quildmetros

por hora (km/h)?
Atividade sugerida: prove que
m km
V=053——=32—

Exemplo (2): Poderiamos
abordar o problema do
Exemplo (1) de outra forma,
caso soubéssemos sua
velocidade e quanto tempo o
carro andou. Ou seja, caso o
carro tenha andado com
velocidade v = 32 km/h
durante t = 15 minutos (= 0,25
horas). Qual seria o
deslocamento realizado pelo
carro?

Resolugdo:
- AS 7 km AS
= — > - =
t h 025h
~

Ao “passar” os 0,25 h para o
lado esquerdo da equagdo
multiplicando, temos:

km

l
8 km = AS

Perceba que os dois
exemplos sdo semelhantes, o
que muda sdo as informagdes
que temos inicialmente.
Mesmo assim, conseguimos
utilizar o mesmo processo
matematico (utilizando a
equagdo V = AS/At para
representar e solucionar as
questdes.

Veja agora um exem-
plo no qual determinaremos
em que lugar, isto é, qual
posicdo (S) um objeto
ocupara em um determinado
instante de tempo futuro.

Exemplo (3): Um estudante
decide pegar o metr6 para ir
para escola. Considere que a
rodoviaria é a origem (S=0
km) do Sistema de Referéncia,
e que ele tenha pego as
13h05 horas um vagdo.
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A — Sabendo que o estudante
tenha que chegar na escola as
13h15, e que a estagdo mais
proxima da escola esta a 4,5
km da rodovidria, caso o vagdo
se mova com uma velocidade
constante de

V = 25 km/h, o estudante
conseguird chegar no horario
correto?

B — Qual sera a posigdo (S) do
vagdo exatamente as 13h157?

E importante que
vocé tente resolver esses
problemas. Os dois podem
ser solucionados de uma
maneira “légica”, por exem-
plo, via a conhecida “regra de
trés”. Vocé também pode
utilizar a  definigdo de
velocidade (V =AS/t). Existe
uma forma muito interessan-
te de escrever essa equacao,
que facilita o calculo da
posicdo (S) de um corpo em
algum instante de tempo (t),
como ¢é requisitado na
questdao B acima. Veja abaixo
a dedugdo da fungao horaria
da posicdo S(t).

Quando a velocidade de um
corpo é constante, ou seja, o
Movimento é Uniforme:

AS AS
Vm=— - V=—
At t
Porém,
Sf - Si

AS=Sf-Si—V ="

V-t= Sf-Si

Ao passar t e Si para o lado
esquerdo da equagdo
obtemos:
Si+V-t=Sf
Que é a mesma coisa que:
Sf=Si+V-t

Essa equagdo nos diz que a
posicdo (S) que o corpo
ocupara em um dado instante
(t) é igual a soma de sua
posigdo inicial (Si) com o
quando ele se deslocou (isto &,
V-t=4S) . Essa equagdo
deixa claro que se a posigdo
inicial (Si) e a velocidade (V)
do corpo forem conhecidas, é
possivel determinar a posigdo
(Sf) em qualquer instante de
tempo (t). Matematicamente,
isso significa que a posigdo (S)
esta em fungdo do tempo (t).
Para simplificar a escrita
passaremos a escrever: Sf =S
ou S(t), para evidenciar que se
trata de uma fungdo. Assim:

§=Si+V-t ;

essa fungdo recebe o nome
de fungdo horaria da posigao.

Sugestdo: tente responder
novamente o Exemplo (3) B
com esta fungdo.

Por meio da defini¢do
matematica de velocidade
(V), pudemos deduzir a
fungdo S(t), que permite
determinar a localizagdo de
um corpo em Movimento
Uniforme (MU), em qualquer
instante (t). Na Mecanica,

E importante refletir
sobre a utilidade dessa
fungdo (do primeiro grau). No
nosso dia a dia, nem sempre
é facil observar um MU.
Contudo, na Fisica trabalha-
mos com modelos, isto é,
ideias que sdo “simplifica-
¢Oes” da realidade. Todo
modelo tem limites, e por
isso, precisamos desenvolver
modelos cada vez mais
adequados ao fendmenos ob-
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servados. Um movimento
“simples”, como um metro,
que se move em uma
trajetéria bem definida e, em
certos momentos, com
velocidade (V) constate, é
muito uatil ter uma fungdo
como S(t), por exemplo, para
evitar a colisdo entre vagdes
que andam nos mesmos
trilhos. Pois conseguimos
determinar como ocorrera
seu movimento.

Para situagdes mais
complexas, precisaremos de
ideias mais sofisticadas. Por
isso, mais adiante, falaremos
de movimentos em que a
velocidade varia. Antes disso,
cabe uma discussdo sobre as
Unidades de Medida.

4.2,
Unidades de Medida

Na Fisica, e particu-
larmente na Mecanica, traba-
lhamos com grandezas, isto
é, com quantidades fisicas
que podem ser medidas,
como: tempo, comprimento,
temperatura, pressdo, veloci-
dade, volume, massa, peso,
dentre outras.

Na Mecanica é
essencial falarmos das
unidades de medidas
espaciais e  temporais.
Existiram e existem muitas
formas diferentes de
medirmos o comprimento e
o tempo. Essa é uma
necessidade muito antiga,
dos primdrdios das
civilizagbes humanas. Em
1960 foi criado o Sistema
Internacional de Unidades
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(SI), que foi adotado pelo
Brasil em 1962. Isso ajuda a
evitar confusdes entre os
diferentes povos. Por padrdo,
utilizaremos: o metro (m),
como unidade de
comprimento; e o segundo
(s), como unidade de tempo.
Isso significa que quando
falarmos de comprimento
(distancia, deslocamento,
area, volume e outra
quantidades derivadas do
comprimento) utilizaremos
multiplos do metro (m). Da
mesma forma, para o tempo,
utilizaremos os multiplos do
segundo (s).

Exemplo (4): Um viajante
percorreu uma distancia de
500 km; isso significa que ele
percorreu 500.000 metros.

500 km = 500.000 m
Essa viagem durou 2 dias; e
isso significa que sua duragdo
foi de 48 horas.

2d=48h

T

Nas ciéncias, muitas
vezes precisamos lidar com
nimeros muito grandes ou
muito pequenos e, por isso,
faz facilita muito utilizar a
Notacdo Cientifica, isto é,
representar as grandezas
multiplicadas por uma
poténcia de dez (10%, onde a
€ um numero real).

Exemplo (5): O didmetro do
Sol (Ds) é aproximadamente:

Ds=1.400.000.000 m
Ds=1,4-10°m

Exercicio: demonstre que
esses dois valores sdo iguais.
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Veja a seguinte tabela
das palavras (prefixos) que
utilizamos no Sistema
Internacional de Unidades.

Fator Prefixo Simbolo

10712 pico p
107° nano n
1076 micro u
1073 mili m
1072 centi c
107t deci d
10! deca da
102 hecto h
103 quilo k
106 mega M
10° giga

1012 tera T

Por isso que

1 quilometro tem 1000
metros, ou seja, 1 km = 1000
m. Porque 1 km =
1-10° m. Em relagdo ao
tempo, é importante que
vocé perceba que:

e 1min=60s;
* 1h=60min=3600s;
* 1d=24h=86400s.

4. 3.
A Inércia e o Movimento
Uniformemente Variado

Em relagdo ao estudo
do movimento, até a época
de Galileu (em torno do
século XVII), imperava no
ocidente uma forma: o aristo-

télico. Lembra-se das ideias
de Movimento Natural e
Movimento Violento? Essas
duas formas de movimento
faziam parte da teoria de
Aristoteles que, mesmo com
as diversas criticas
desenvolvidas por filésofos
da Ildade Média, suas ideias
permaneceram vivas até os
séculos XV e XV,
encontrando seu fim pelos
estudos de varios cientistas,
dentre os quais se destacam
Galileu Galilei e Isaac
Newton.

Os experimentos e 0s
calculos realizado por Galileu
confrontavam  diretamente
diversos aspectos da teoria
aristotélica. Por exemplo:
gue corpos mais pesados ndo
caem mais rdpidos; que os
corpos celestes seriam
“perfeitos”; que nem todos
corpos celestes giravam em
torno da Terra, ao ver, pela
primeira vez, 4 das 79 luas de
Jupiter; ainda, que objetos se
movem horizontalmente sem
a acdo de outro corpo
(movimento violento), dentre
outros.

Galileu investigou o
movimento de corpos
celestes e de corpos
terrestres. Um tipo de estudo
experimental realizado por
ele, foi o de analisar o
movimento objetos deslizan-
do sobre uma superficie
inclinada (como na figura
abaixo).

Figura 4:
Plano
inclinado
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Galileu percebeu algo
importante: quando um
objeto se move, como no
caso de um bloco deslizando
sobre uma plano, em geral, o
ambiente oferece uma
resisténcia ao seu movimen-
to. Isso pode ser percebido
imaginando duas situagGes. A
primeira, caso vocé coloque o
bloco sobre uma superficie
inclinada (como na Figura 4)
ele podera ficar parado ou
deslizar. Agora imagine que
antes de colocar o bloco,
alguém jogue agua e sabdo
nessa superficie, deixando-a
muito escorregadia. O que
acontecerd? Faz sentido dizer
que ha mais chance do bloco
escorregar no caso da
superficie estar molhada? Se
sim, o que mudou?

De fato, em superfi-
cies lisas inclinadas, os corpos
tendem a deslizar ou deslizar
mais rdpidos. Galileu perce-
bia algo fundamental para a
Mecanica: que em superficies
horizontais lisas ou escor-
regadias os objetos tendiam
a manter seu movimento
inalterado, ou seja, sua
velocidade constante.
Aristételes ndo acreditava
que o0s corpos poderiam
manter seu  movimento
horizontal por “conta
prépria”. O que Galileu
constatou foi diferente: os
objetos tem uma tendéncia a
manter seu estado de
movimento (com a velocida-

de constante e em linha
reta)) mas o ambiente
oferece resisténcias, freios. O
movimento em linha reta e
com velocidade constante é
chamado de Movimento
Retilineo Uniforme (MRU).

O atrito com a
superficie e com o ar atuam
como freios aos movimentos
do nosso dia a dia, mesmo
que ndo percebamos.

A conclusdo de
Galileu foi a de que todos os
corpos tém uma propriedade
chamada Inércia. Isso signifi-
ca dizer que se tirassemos
toda a resisténcia que um
ambiente oferece (o que
pode ser feito em um
laboratdrio, por exemplo),
poderiamos ver algo se
movendo em um MRU (com
velocidade constante e em
linha reta) "para sempre".

Mas a velocidade (V)
dos objetos podem mudar
com o tempo (t). O que causa
isso? Para mudar a veloci-
dade (V) de um corpo, é
necessario empurra-lo ou
pard-lo. Isso nos ajuda a
compreender, por exemplo,
os asterdides. Rochas que
viajam pelo espago com
velocidade constante, e em
linha reta (pois no espago
ndo existe atmosfera, logo,
ndo ha resisténcia), viajando
livremente. Se nada os em-
purra nem os freia, eles
continuam seguindo pelo
espaco por inércia, em MRU.

Figura 5: Asteroide e planeta Terra
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Galileu estudou cui-
dadosamente o movimento
de queda. Ele buscou realizar
experimentos onde a interfe-
réncia do atrito fosse minima
possivel. O cientista verificou
que o tempo de queda dos
objetos independem do qudo
pesados de seus pesos. Além
disso, verificou que os corpos
caem aceleradamente. Isso
significa que a velocidade
varia. Galileu, verificou que
quando um corpo cai sem
sofrer interferéncia relevante

do ar, sua velocidade
aumenta  constantemente,
em uma taxa que o fisico
conseguiu  medir.  Galilei

encontrou um valor bastante
préoximo para o que chama-
mos hoje de aceleragdo
gravitacional (g = 9,8 m/s?).
Primeiro, precisamos definir
a grandeza fisica aceleragao
(a).

Na Figura 3, nods
representamos um objeto em
um MRU, percorrendo uma
distancia de 2 metros a cada
segundo. Imagine como se
estivéssemos tirando uma
foto dele a cada segundo,
enquanto a bola vermelha
anda para a direita. Dessa
forma, esse corpo se desloca
distancias iguais (AS = 2 m)
em intervalos de tempos
iguais (At = 1 s). Quando um
movimento é acelerado, as
distancias percorridas au-
mentam ou diminuem ao
longo do tempo. A Figura 6
(a0 lado), representa uma
esfera  vermelha caindo.
Quando jogamos uma esfera
para cima, ela perde
velocidade, ela desacelera
até parar. Isso significa que
ela percorre distancias cada
vez menores, até que atinge
uma altura maxima, nesse
momento, ela comega a
acelerar (para baixo), ou seja,
ela cai.

0 que Galileu
percebeu, foi que quando
eliminamos a interferéncia
do ar, os corpos caem em um
Movimento Uniformemente
Variado (MUV). Isso significa
que quando os objetos caem
livremente com uma
aceleragdo de 9,8 m/s? eles
ganham uma velocidade de
V = 9,8 m/s a cada segundo.
Veja a Figura 6 abaixo, que
representa o que acontece
quando uma esfera é solta no
ar.

Imagine que estamos
filmando uma esfera cair, e
assim, podemos observar
como sua posi¢do (S) muda
verticalmente ao longo do
tempo (t), com base em uma
régua (Sistema de
Referéncia) colocada em
uma parede ao fundo, e o
relégio da camera.

t=0s —
t=0,3s =

t=06s > S=1,77m

t=09s - S$=397m

t=1,2s > S=7,06m

t=1,5s - S$=11,03m

Figura 6: Esfera caindo (sem

resisténcia do ar)

Na proxima pagina,
veremos como calcular a
aceleragdo média (am), e
vocé podera estimar a
aceleragdo gravitacional (g)
por meio dos dados da
Figura 6.
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Matematicamente, podemos
definir a aceleragdo média
(am) assim:

Se em um dado instante inicial
(t) um movel tiver uma
velocidade inicial (Vi) e,
posteriormente, em  um
instante final (tf), ele tenha
uma velocidade final (Vf),
entdo sua aceleragdo média
(am) sera:

_AV_Vf-Vi
am= At =t -ti

Ou seja, a aceleragdo (am) é o
quanto a velocidade varia
(AV) no em um intervalo de
tempo (At).

A aceleragio é um
conceito muito importante
para a Mecanica, especial-
mente, porque na teoria
newtoniana, definiremos o
conceito de forga (F),
diretamente relacionado com
o conceito de aceleragao.
Pois a forga é a agdo que
modifica a velocidade de um
corpo, ou seja, é o que
produz uma aceleragao. Isso
nos ajudara, por exemplo, a
entender o que é a forga
gravitacional, que é a forma
como a gravidade do planeta
age sobre os objetos em sua
superficie, por exemplo,
fazendo-os cair.

Exemplo (6): Atualmente,
verificar o valor da aceleragdo

gravitacional (g) é
extremamente facilitado pelas
tecnologias que estdo

disponiveis. Uma forma muito
simples e precisa de estimar g
€ por meio do programa
Tracker. A Figura 6 mostra um
esquema simples mas muito
poderoso, semelhante ao que
o préprio Galileu construiu
séculos atras.

Exemplo (6):

A — Observe os dados da
Figura 6. Sabendo que no
instante t = 0 s a posi¢do da
esfera foi $ = 0 m, e que no
instante em que t = 0,3 s, a
posigdo foi S = 0,45 m, calcule
a velocidade média (Vm) da
esfera entre estes dois
instantes.

Resolugdo:

_ AS _ Sf-Si
Vm= 7 = -t
Vm = 0,45m-0m

= 03s5-0s

_045m _

Vm = 03s =1,5m/s

B — Observando os dados da
Figura 6 e o exemplo acima,
responda. Considerando que
no instante t = 0,3 s a posigdo
da esfera foi S = 0,45 m, e que
no instante em que t=0,6 s, a
posigdo é S = 1,77 m, calcule a
velocidade média (Vm) da
esfera entre estes dois
instantes.

C — Considere a velocidade
calculada no Exemplo (6) A
como a velocidade inicial (Vi),
e a velocidade calculada no
Exemplo (6) B como a
velocidade final (Vf) para
estimar o valor da aceleragdo
gravitacional (g). Utilize a
definicdo de aceleragdo média
(am), isto é:

g=am= —

D — O valor que vocé encon-
trou para g se aproxima de
9,81 m/s? ? O que justificaria
essa diferenga?
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APENDICE V

APOSTILA DA UNIDADE 5: MECANICA — CAPITULO 5 -
TEORIA NEWTONIANA

Autoria: Israel Marinho Araujo

Objetivo: o material didatico desta unidade foi produzido com o intuito de
apresentar aspectos histéricos e conceituais da teoria newtoniana sobre o
movimento dos corpos e o sistema de mundo moderno. Particularmente, esse
texto intenta: delimitar o conceito de Revolug¢do Cientifica; explicar uma
definicdo de massa, as Leis de Newton e a Teoria da Gravitacdo Universal;
justificar as definicbes vetoriais de posicdo, deslocamento, velocidade e
aceleracdo. Essa unidade fundamenta teorica e metodologicamente o0s
contetdos abarcados no nono, décimo, décimo primeiro e décimo segundo

encontro (ou aula) da sequéncia didatica proposta.




DE TALES DE MILETO A ISAAC NEWTON

Israel Marinho Araujo, Brasilia-DF, 2022



4000a.C. 476a.C. 1453d.C. 1789d.C.

1 1 6 Pré-historia ‘ Idade Antiga ‘ Idade Média ‘ Idade Mudema‘ Contemporaneidade

Apresentacgdo

Ola! Essa é a parte
final da nossa apostila. Ela
ndo é muito grande, mas é
bastante densa. Parte dos
conteddos serdo  melhor
compreendidos na medida
em que vocé praticar com a
resolucdo de exercicios. Vocé
deve ler o texto em um
primeiro momento e fazer as
atividades da plataforma em
seguida. Também  serdo
disponibilizados dois videos
para complementar e auxiliar
na explicagdo desse
importante tema. Nesse
texto queremos aprender
sobre: Johannes Kepler;
Isaac Newton; uma definigdo
para massa; as Leis de
Newton; a Forga Resultante;
tipos de forga; Forga
Gravitacional; e sobre o
sistema de mundo moderno.

. 1. O pensamento antigo e

medieval é deixado para
trds. A ciéncia nasce.

(e} conhecimento
cientifico tem uma caracte-
ristica importante: todo
saber pode ser melhorado,
aperfeicoado ou mesmo
abandonado diante de uma
melhor (ou mais completa)
explicagdo da Natureza.

A teoria sobre o
funcionamento da Natureza
criada pelo filésofo
Aristoteles é falha em varios
aspectos. Por esse e outros
motivos ela perdeu espago
para teorias melhores. Por
exemplo, hoje sabemos que a
agua ndo é algo elementar,
na verdade, ela é formada
por duas coisas mais elemen-
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elementares: o Hidrogénio e
o Oxigénio. Isso significa que
dgua pode ser decomposta e
recomposta a partir de dois
atomos de hidrogénio e um
de oxigénio (H20). Veja
abaixo a representacdo de
uma molécula de agua.

= Oxigénio

\l, Hidrogénio
Hidrogénio

Figura 1: Representacéo 3D de uma

molécula de dgua

Atualmente, a melhor
explicagdo cientifica sobre o
que forma ou constitui as
coisas do nosso mundo, isto
é, 0s corpos materiais, é a
teoria atomica. N3o existe
apenas Terra, Agua, Ar, Fogo
e FEter, como pensava
Aristoteles. Pode-se dizer
que existem pouco mais de
100 "pedagos” diferentes de
matéria, objetos muito
pequeninhos, chamados de
atomos. A jungdo dessas
pequenas partes de matéria
que formam os materiais que
conhecemos. Por exemplo, a
agua é uma substancia, ndo
um elemento, pois é formada
por moléculas que contém
trés atomos (um atomo
maior chamado oxigénio e
dois menores chamados de
hidrogénio).

Diversos cientistas
estiveram envolvidos na nos
estudos sobre a possivel
composi¢cdo da agua e do
fogo. Um jovem francés
chamado Antoine Lavoisier
(1743 -1794) realizou uma
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série de estudos e indicou
que para a ocorréncia do
fogo, é necessario ar, ou
melhor, uma parte do ar, que
nomeou de oxigénio. No
século XVI se conhecia um tal
“gas inflamavel”, um gas
explosivo, produzido a partir
da mistura de ferro com
acido sulfarico. Ao observar
que a explosdo desse gas
produzia umidade (agua),
Lavoisier, em 1783, sugeriu
que a dagua seria uma
substancia formada  por
oxigénio e o tal “gas
inflamavel”, que ele
renomeou como hidrogénio,
que em grego significa
“gerador de dgua”.
Posteriormente, Lavoisier
participou da criagdo de um
aparato que misturava
lentamente esses dois gases,
de oxigénio e hidrogénio,
colocando em contato essa
mistura de gases com uma
fagulha elétrica. Algo
impressionante  acontecia:
agua era produzida.

Figura 2: Lavoisier e Marie-Anne, sua

esposa.

Lavoisier , por vezes,
é considerado o "pai da
quimica moderna" por essa e
outras  descobertas  que
revolucionaram a compreen-
sdo sobre matéria e suas
transformagdes. De maneira
semelhante, Galileu Galilei é
considerado o "pai da fisica
moderna."  Esses titulos
indicam que essas pessoas
foram essenciais para uma
transformagdo no conheci-
mento académico: processo
chamado de Revolugdo
Cientifica. Os dois sdo pione-
iros da Fisica e Quimica.

Algumas das principais
contribuicdes de Galileu:
a.Matematizagdo do movi-
mento;
b.Demonstragdo da relativi-
dade do movimento;
c. Introdugdo do conceito de
Inércia;
d.Demonstragdo que um
movimento complexo equi-
vale a soma de varios
movimentos simples ocor-
rendo simultaneamente;
.Desmonstragdo que na
auséncia de resisténcia do
ar, 0s corpos caem com uma
aceleragdo g = 9,8 m/s?
(independente  de  sua
massa);

(0]

Galileu comegou a
trilhar um caminho de estudo
que teria o seu ponto mais
alto, o topo, anos depois com
um fisico inglés chamado
Isaac Newton. Os estudos de
Galileu foram essenciais para
que Newton pudesse desen-
volver sua teoria sobre o
movimento e sobre a
gravidade.

A descrigdo precisa
do movimento, e as
evidéncias encontradas por
Galileu tiveram grande influ-


https://www.bbc.com/portuguese/geral-50861019
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éncia nas explicacGes sobre
as causas do movimento por
Isaac Newton.

5.2.Isaac Newton e o
novo Sistema de
Mundo

No mesmo ano em
que faleceu Galileu (1642)
nasceu Isaac Newton. Um
bebé prematuro, bastante
fragil, que ganhou o nome de
seu pai (que havia morrido
trés meses antes de seu
nascimento). Préximo de
atingir 3 anos de idade foi
enviado para os cuidados de
seus avds, e permaneceu
praticamente sem contato
com sua mde até os 8 anos.
Hannah, sua mde, o enviou
para uma escola na
esperanga que se tornasse
um bom fazendeiro, como
seu pai foi.

Newton se tornou um
jovem muito fechado,
introspectivo, antissocial.
Algumas pessoas afirmam
que sua complicada vivéncia
familiar o tornou uma pessoa
muito solitaria, concentrava
seus afazeres entre sua fé
cristd e em seus estudos de
Alquimia (uma forma de
estudar a matéria anterior a
Quimica, que misturava
ciéncia e misticismo).
Newton tinha quase uma
compulsdo por aprender,
os estudos eram como um
refugio para ele .

Quando foi enviado
para estudar, Newton dividiu
quarto com um homem
chamado Clark, o dono de
uma farmacia. Newton se
interessou pelos misteriosos
frascos de Clark, tanto que
Clark Ihe ensinou sobre suas
pogdes, e Ihe deu acesso aos
seus livros de Alquimia.
Newton se dedicou muito em

aprender sobre alquimia e,
posteriormente, em construir
umas engenhocas.

Ao terminar a escola,
Newton iria comegar seus
trabalho na fazenda de sua
familia, mas um de seus
professores, reconhecendo a
genialidade de seu aluno,
insistiu para que o jovem
tentasse ingressar em uma
faculdade. Sua made foi
convencida e Newton foi
aceito na universidade Trinity
College de Cambridge
(Inglaterra).

Figura 2: Isaac Newton (1689)

Sua caracteristica
individualista o fazia dedicar
muito tempo aos livros. Em
alguns anos ele ja havia
dominado os conteddos mais
avangado de matematica.

Quando se formou,
ganhou uma bolsa de
estudos para continuar na
universidade. Mas uma peste
(epidemia) atingiu a Europa,
e a universidade teve que
fechar. Newton ficou 18
meses em casa estudando in-


https://www.pucsp.br/pos/cesima/schenberg/alunos/paulosergio/ciencia_explicacao.html
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tensamente. Dedicou-se a
estudar fenémenos lumino-
sos. Realizando diversos
experimentos importantes, o
que lhe fez desenvolver um
grande conhecimento sobre
o comportamento da luz (no
futuro ele apresentaria um
trabalho explicando o que
sdo as cores dos objetos e do
que a luz seria formada).

Newton, em seu
isolamento, também traba-
lhou em outras questdes
fisicas, e para isso, comegou
a desenvolver uma nova area
que se tornaria uma das mais
importantes da matematica:
o Calculo (Diferencial e
Integral). Nesse momento,
ele comecgava a desenvolver
uma compreensdo profunda
e revoluciondria sobre a
gravidade.

Sua personalidade
fechada o fez guardar suas
ideias consigo mesmo. Sua
teoria sobre o movimento e
sobre a gravidade talvez
nunca tivesse sido publicada
se alguns de seus colegas ndo
tivessem insistido nisso.

5.2.1.Quem
influenciou Newton?

Quando Newton
estava na faculdade teve por
meio de seu professor acesso
aos estudos sobre a
gravidade e o movimento de
Galileu; sobre as leis de
Kepler; e a filosofia natural
de René Descartes (um dos
fildsofos/matematicos mais
importantes de sua época,
grande estudioso da
mecanica.

Descartes pensava no
mundo como um mecanismo
com varias pegas interligadas
colocando um sistema em
funcionamento, como uma
maquina que poderia ser
tratada  geometricamente.

Newton ficou fascinado com
a matematica e a filosofia
natural (que depois passou a
ser chamada de Fisica), e
assim, passou a estudar os
grandes mistérios da época.
Confrontando duramente
algumas ideias de Descartes.

Figura 3: René Descartes

5.2.2.0quesdoas
Leis de Kepler?

Johannes Kepler
(1571 - 1630) foi um
astrbnomo e matematico
alemado, ajudante de Tycho
Brahe (1564 — 1601), um
nobre dinamarqués que
trabalhava em um dos
observatodrios celestes mais
sofisticados de sua época.
Tycho compilou uma série de
dados (informagGes) sobre as
Orbitas celestes. Esses dados
foram interpretados por
Kepler, que percebeu que as
Orbitas dos planetas apresen-
tavam trés caracteristicas
regulares. Os dados
fortaleciam o modelo Helio-
céntrico. De maneira simpli-
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ficada a 12 Lei de Kepler diz Figura 5: Tycho Brahe
que todos os planetas
percorrem Orbitas elipticas
com o Sol fixo em um dos
focos dessa elipse (isto é, em
uma posicdo  especifica
deslocada do centro), veja a
figura a seguir.

P\
N

Figura 4: Representacdo de uma drbita
eliptica

Observagao:

* A elipse é um “circulo
achatado”;

* O foco é uma posicdo
geométrica especifica,
deslocada do centro;

* A linha pontilhada na
Figura 4 é chamada de
"semi-eixo maior" da
elipse.

A 22 Lei de Kepler
determinou que os planetas
se movem com velocidades
varidveis, ao contrdrio do que
se costumava pensar. Eles
ganham velocidade quando
vdo em dire¢do ao Sol, e
perdem velocidade quando
estdo se distanciando. A 32
Lei de Kepler determina que
hda uma proporcdo exata
entre o semi-eixo maior e o
tempo que demora para o
planeta completar a drbita.
Cligue aqui para mais
aprender sobre as Leis de
Kepler.

Figura 6: Johannes Kepler
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5. 2. 3. Professor de
Matemadtica

Newton ocupou a
vaga de seu antigo professor
e orientador na universidade,
tornando-se um professor de
Matematica na Trinity
College, uma universidade
ligada a fé crista. O cientista
passou a estudar
exaustivamente teologia e
alquimia durante essa época,
tentando compreender o
universo, que ele acreditava
ser a criagdo divina. Sua
compreensdo matematica e
fisica da natureza crescia, e
assim, Newton desenvolveu
sua ideia de sistema de
mundo, em outras palavras,
sua nova compreensdo do
universo.

Com as leis de Kepler,
o sistema de mundo
moderno foi criado, e os
astronomos da época
buscavam uma explicagdo
para as Orbitas elipticas dos
planetas em torno do Sol.
Um astrbnomo chamado
Halley procurou Newton e
lhe indagou sobre o assunto,
perguntando: o que faria
com que os planetas
descrevessem  elipses no
espaco? Newton respondeu
que ja tinha achado a solugdo
para essa pergunta, uma
forga especifica, que
diminuia quadraticamente
com a distancia, algo que ele
jd havia provado matema-
ticamente.  Halley ficou
surpreso e insistiu que
Newton |he enviasse seus
calculos. Apds recebé-los
meses depois, Halley incen-
tivou que Newton publicasse
suas ideias. O fisico revisou
suas anotagdes e, assim,
reescreveu o0 que seria sua
obra-prima: um livro de trés
partes chamado Principios

Matematicos da Filosofia
Natural. Esse é um dos livros
mais importantes da ciéncia,
pois serviu como a base para
a ciéncia moderna.

5.2.4. Teoria
Newtoniana sobre o
movimento

Nesse livro  Isaac
Newton desenvolveu uma
teoria completa sobre o
movimento e sobre a
gravidade. Descreveu sua
ideia sobre a estrutura do
universo, mostrou como
calcular a massa (quantidade
de matéria) de um planeta,
explicou por que a Terra é
achatada nos polos, por que
ha uma saliéncia na Linha do
Equador e como as marés
funcionam, explicou o
movimento dos cometas,
tudo isso, basicamente por
que foi capaz de explicar
corretamente o funciona-
mento da gravidade. A teoria
newtoniana é um dos pontos
mais altos da Mecanica. Para
entendermos essa teoria do
movimento e da gravidade
de Newton, precisaremos
compreender alguns concei-
tos antes. Vocé ja ouviu falar
de Vetores?

As grandezas escala-
res sdo aquelas que podemos
determinar com apenas um
numero (escalar), por
exemplo, a idade de alguém,
a massa de um objeto, sua
densidade ou temperatura,
etc. Pode-se dizer: “a
temperatura chegou a 32
graus hoje”. E nesse caso ndo
precisamos de informagoes

adicionais acerca da
temperatura. Ela foi bem
determinada por um

numero. Ja as grandezas
vetoriais (como a posicdo, a
velocidade, a aceleragdo e a

Aradjo, I. M.




122

Forga) sdo quantidades que
precisam de mais de uma
informagdo para determina-
las de maneira completa. Se
quisermos saber onde estara
um carro que mantém uma
velocidade de 80 km/h
precisaremos saber em qual
direcdo ele estd indo, pois ele
poderia andar nessa
velocidade em  qualquer
diregdo e sentido.

Os vetores sdo
objetos matematicos muito
eficientes para o estudo do
movimento, pois carregam
trés informagGes: o modulo
(seu valor ou magnitude), a
direcdo (orientagdo) e o
sentido (“para um lado ou
outro” em uma determinada
dire¢do). Costumamos repre-
sentar os vetores como setas
(Figura 7), pois as setas
podem representar essas trés
informagdes.

Figura 7: Representacdo de
um vetores

* O médulo ou intensidade
da grandeza fisica é
representada pelo
tamanho da seta;

* A dire¢io é dada pela
orientagdo do segmento
de reta (linha) que forma
a seta;

* E o sentido é indicado
pela “ponta” da seta.

Na Figura 7, o vetor
tem a diregdo horizontal, e o
sentido para a direita. Logo,
repare que toda diregcdo tem
dois sentidos. Na diregdo
vertical os dois sentido sdo:
para cima e para baixo.

Como ja vimos, os
vetores também operam
semelhante aos numeros,
isto é, se somam, subtraem,
etc. Para diferencia-los dos
numeros, utilizamos setas em
cima dos vetores (_\7) . Veja o
exemplo a seguir:

Um avido viaja para o Norte
com uma velocidade de W =
300 km/h. Em parte do seu
percurso um vento o empurra
continuamente para Leste
com uma velocidade Vi = 100
km/h. Isso fara com que o
avido se desloque na diagonal,
pois a cada 3 km que andar
para o Norte serd empurrado
1 km para o Leste. Com os
vetores podemos calcular a
velocidade resultante, ou seja,
o efeito somado das duas
velocidades, somando os
vetores. Veja a Figura abaixo.

VR

300 km/h

Un =

VL =100 km/h

Figura 8: Representacdo dos
vetores velocidade do avido

Podemos calcular essa
velocidade resultante (V;?)
somando os dois vetores
velocidades (\77v+VZ), os dois
vetores velocidade. Perceba
gue as trés setas formam um
tridngulo retdngulo, onde a
Hipotenusa (seta cinza) é a
velocidade resultante. Assim,
podemos calcular seu valor
utilizando o Teorema de
Pitdgoras: a%+b?=c?; onde
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onde a, b e ¢ sdo os lados de
um tridangulo retangulo, como
pode ser visto abaixo:

a Vi
Figura 9: Tridngulo retdngulo
e vetores velocidades

Perceba que as setas, isto &,
os vetores também formam
um tridangulo retangulo, no
qual os lados a, b e ¢ sdo Vi,
Vi e VR, respectivamente. Ou
seja: um lado do triangulo
mede 100 (km/h), outro 300
(km/h) e a hipotenusa (c), é o
valor que queremos
encontrar, que equivale ao
maodulo da velocidade
resultante (V&) do avido. Logo:

UNZ+ V2= VR* >
3002 + 100% = Vr -
316 km/h=VR.

A seta indica que é na diagonal
gue o avido ird viajar. A ponta
da seta indica que ele se
moverd no sentido nordeste
(norte + leste). Desse modo,
sabemos com precisdo como
se movera esse avido, pois
sabemos o mddulo da
velocidade resultante (VR =
316 km/h), a diregdo (na
diagonal) e o sentido
(nordeste). Ou seja, o vetor
velocidade  resultante V&
(representado pela seta cinza)
contém as trés informagdes
(modulo, direcdo e sentido)
capazes de caracterizar como
esse avido se moverd nessas
circunstancias.
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O importante aqui é
que vocé compreenda que
em diversos  problemas
fisicos existem grandezas
vetoriais, sendo importante
saber opera-las. Uma
maneira de fazer essa essa
conta pode ser como no
exemplo acima, usando o
Teorema de Pitdgoras. Mas
somar vetores dessa forma
s6 funciona quando os
vetores formam um triangulo
retangulo (ou seja, quando o
angulo entre eles é 90°).
Existe uma equagdo que
serve em qualquer caso, para
qualquer angulo que houver
entre os vetores, como na
Figura 10 abaixo.

Figura 10: Representacdo da

soma de dois vetores

Onde R é o vetor resultante
da soma entre os vetores A e
‘B. Sempre que _eu quiser
somar um vetor A com um
vetor B eu posso usar a Regra
do Paralelogramo para
encontrar o médulo do vetor
resultante R.

A Regra do Paralelogramo é
dada pela seguinte equagdo:
A%+ B?+2ABcos 6

Onde 9_(_é o_)éngulo entre os
vetores Ae B.

Clique aqui para ver uma
explicacdo sobre a soma de

vetores por meio da Regra do
Paralelogramo.
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5. 2.5 Leis de Newton

Agora podemos co-
megar a entender a teoria
newtoniana. A tentativa de
compreender o movimento
é, sem duvida, muito antiga e
controversa. Haviam muitos
problemas a serem resolvi-
dos. Muitas perguntas em
aberto. Newton corrigiu e
resumiu o desenvolvimento
de décadas de estudos sobre
o0 movimento em trés frases.
Isso foi revoluciondrio.

Por diversos motivos,
podemos dizer que Newton
faz parte de uma quebra de
paradigma. Seu livro
Principia causou uma
revolugdo quando demons-
trou os corpos terrestres e
celestes poderiam ter seus
movimentos  descritos e
determinados por meio de 3
regras, que Newton chamou
de Leis do Movimento,
posteriormente ficando
conhecidas como as Leis de
Newton. Vamos conhecé-las:

Leis de Newton:

12 - Lei da Inércia: Todo corpo
mantém seu estado de
movimento (parado ou com
velocidade constate e em
linha reta) a menos que seja
forcado a mudar de estado
(mudar de velocidade) por
meio de forgas exercidas
sobre ele.

22 - Principio Fundamental da
Dinamica: A for¢a é a agdo
capaz de alterar a velocidade
de um corpo de massa (m). De
maneira que a soma de todas
as forgas que atuam sobre um
corpo prodggem nele uma
aceleracdo (a) na direcdo da
Forga resultante (Fr) com
intensidade igual a:

FR=m.d,

No qual FR = F1 + F2 +...+ FN,
onde N é o nimero de forgas
aplicadas sobre o corpo.

2 - Agdo e Reagdo: Para toda
acdo (forca) surge uma
reagao, isto é, uma forga de
mesma intensidade e dire¢do,
mas sentido oposto.

Observagdes:

- a massa foi definida por
Newton como a quantidade
de matéria que um corpo
tem;

- a Forca Resultante (FR) é a
soma de todas as forgas
exercidas sobre um objeto.
Como discutiremos, existem
varios tipos de forgas.
Veremos algumas delas: a
forca normal, a forca de
atrito, a forga peso e a forga
gravitacional.

5. 2. 6 Teoria da GravitacGo

Universal
Newton entendeu
que a gravidade é uma
interagdo atrativa que ocorre
a distancia entre os corpos.
Ou seja, uma forga que faz os
corpos se atrairem,
semelhante a um ima que
atrai uma moeda. Lembra
que Galileu ja havia
descoberto que os corpos
caem aceleradamente? Agora
faz sentido, pois a forga é a
agdo que causa uma
aceleragdo em um corpo.
Entdo, ao soltar um objeto, a
Terra o puxa para seu centro,
acelerando-o para baixo na
nossa perspectiva. Enquanto
seguramos um corpo,
estamos exercendo uma
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forca contraria a forga
gravitacional (Fg), anulando-
a e, por isso, o objeto sé cai
qguando o soltamos.

E quando um objeto
é langado para a frente? Ela
continua movendo-se para
frente por inércia, com
velocidade constante, mas é
acelerada para baixo (por
conta da forga gravitacional)
e por isso faz esse
movimento curvo caracteris-
tico.

Figura 11: Esfera caindo de
uma mesa

Mas o que acontece-
ria se eu arremessasse uma
pedra com velocidade
suficiente para que sua
trajetoria curva acompanhas-
se a curvatura da Terra? Ora,
se nao houvesse nenhuma
resisténcia, (como ocorre no
espago) a pedra ficaria
girando infinitamente, ou
seja, ficaria em érbita.

Na verdade, Newton
conseguiu provar matemati-
camente que se vocé parasse
a Lua, ela cairia na Terra
semelhante a qualquer outro
corpo. lIsso significa que a
Orbita é uma queda infinita!

Conclusdo: ao estudar
as descobertas de Galileu, as
Leis de Kepler, e para
conseguir explica-las, Newton
encontrou uma equagdo que
descreve com uma precisdo
absurda qual é a intensidade

da forca de atragdo que
ocorre entre dois corpos de
massas M e m, ou seja, a
forga gravitacional (Fg) que
existe, por exemplo, entre
um planeta e o Sol. A
intensidade da forga
gravitacional é proporcio-nal
as massas (M e m) dos dois
corpos, sendo maior quanto
maior for a massa dos dois, e
sendo menor de acordo com
a distancia (d) entre eles. Ou
melhor, essa forga diminui
quadraticamente com a
distancia (d) entre os corpos.
Da seguinte forma:

M-m
Fg=6G-—7,

Onde G é um nuamero,
chamado de Constante
Universal da Gravidade, G =
6,67. 10711 N.m?/kg?.

Isso ajuda a compre-
ender nosso Universo como
um todo, o movimento dos
planetas, satélites, asteroi-
des, etc. Por isso essa parte
recebe o nome de Teoria da
Gravitagdo Universal. New-
ton unificou de vez o celeste
e o terrestre. As leis fisicas
que regem o mundo aqui,
regem o mundo nos confins
do Universo. A gravidade,
efeito de atragdo dos corpos
fazem os objetos cairem na
Terra, inclusive nds mesmos
estamos presos nela por
conta da gravidade. Além
disso, a Lua orbita a Terra, e
as duas orbitam o Sol, assim
como os demais planetas por
conta dessa atragao.

As trés leis de
Newton associadas a teoria
da gravitagdo ddo conta de
explicar, em um primeiro
momento, o0 movimento, o
repouso e a estrutura do
nosso Universo.
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Mais do que
interessante, vale a pena
dizer que ela é uma teoria
correta, adequada. Ou seja,
conhecendo quais forgas
agem sobre um objeto, e
partindo das trés Leis de
Newton, podemos determi-
nar todo o seu movimento
dos corpos. A  teoria
newtoniana permitiu um
grande avango cientifico e
tecnoldgico. A visdo de
mundo newtoniana imperou
até o século XX, momento
em que algumas ideias da
teoria newtoniana precisa-
ram ser reformuladas, o que
deu origem a areas modernas
e contemporaneas da Fisica
(como é o caso da Teoria da
Relatividade).

Para compreender
com mais detalhes a
Mecéanica Newtoniana, clique
nas imagens ao lado e veja os
dois videos que realizam uma
sintese de todo o conteudo
disponivel nos cinco capitulos
deste material didatico.

Teoria Newtoniana — Parte 1

Teoria Newtoniana — Parte 2
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