5 - Teorias Classicas da

Estrutura da Matéria Precursores

Topicos Fundamentais em Teoria
Quantica e Fisica Contemporanea
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Babilonicos Hermes Trismegistus

P « trevas Umidas:
o mi
caos Umido “Subitamente, tudo se abriu diante de mim num momento, e tive uma visao sem

* “Quando no alto o céu nao era ainda nomeado, limites, tudo tornou-se luz, serena e alegre, e ao vé-la apaixonei-me por ela. E pouco
g 5 ’ depois surgiu uma obscuridade dirigindo-se para baixo, em sua natureza
nem em baixo a terra tinha nome, assustadora e somlfmg enrolando- sbe em desdplrals to?tuosas como uma serpegte foi
7 g = assim que a percebi. Depois esta obscuridade transformou-se numa espécie de
APSU, O primor d’aL de quem nascerao os d euses, naturega umf)da ag/tadapde uma maneira indizivel e exalando um vapo? como o que

7 itri. ir3 sai do fogo e produzindo uma espécie de som, um gemido indescritivel. Depois
& T/amat, 2y enltle, 2 e [eElrirE] tOdOS, langando um grito de apelo, sem articulag&o, tal que o comparei a uma voz de fogo,

misturaram em um sé todas as suas éuas, e ainda que saindo da luz auto-existente; um Verbo santo veio cobrir a Natureza, e

= : um fogo sem mistura exalta-se da natureza umida em diregdo a regido sublime, era
mas nao tinham formado as pastagens, nem leve, Vivo e ativo ao mesmo tempo; e o ar, sendo leve, seguia ao sopro igneo

iaf elevando-se ao fogo, a partir da terra e da dgua, de forma a parecer preso ao fogo;
descobertos os canaviais, . pela terra e pela aggua 5ermanecram no mesgmo lugar, se be% que ngu se 2
quando nenhum dos deuses ainda aparecera, percegesse El tsrravsegarada dal agua: estav;m c/ontmuame;te em ntv)owmezro sob a
nem era dotado de nome nem provido de destino, 0" (Boimandras 4] © CoI0carase sobre elas, segundo percebia minha

ent&o, de seu seio, os deuses foram criados.” (Enuma
elish, tablete 1)
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Velho Testamento Orficos

* ovo primordial

* aguas prlmord|a|s: * "0 Poderoso primordial (Protogonos), ouve minha oragéo, duplo,
nascido de ovo e vagueando através do ar,

‘A terra estava informe e vazia, as trevas Rugindo glorioso em Suas asas douradas, de quem as ragas dos
0 0 ~ Deuses e dos mortais provém.

cobriam o abismo e o Esplr ito de Deus gzcapaus de ?/fIEb?do oder, lnegavel. Cc)ICLgtoHtOda br//han/te fcllor.
. y A a scuro aos olhos, Tu eliminas a obscuridade da noite, esplendor

pairava sobre as (GeneS|S 1 2) que tudo penetra, pura e santa luz

Por isso chamado Fanes (Eros), a gldria do céu, em ondulantes

asas pelo mundo tu voas.

Priapo, esplendor de olhos negros, a Ti eu canto, gentil, todo

prudéncia, sempre abengoado rei,

Com alegre face em nosso direito divino e santo sacrificio propicio

brilha.” (Hino 6rfico a Protogonus)
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Mitologia grega Mitologia grega

« Eurinome e Ofido (vento norte) +  Gaia e Urano v
= “No comego, no imenso caos do mundo, vivia solitéria a bela e poderosa 2o gaueluac/eumiijoiGacy
A % E depois Gaia, de amplo peito
deusa Eurinome. Ela adorava dangar mas, ndo tendo uma base para Para sempre firme alicerce de todas as coisas
apoiar seus pés, acabou por separar o céu do mar. Assim, comegou a E o brumoso Tartaro num recesso da Terra de largos caminhos
saltar e dangar por sobre as ondas que criara até que encontrou, do lado E\Eros 1omale belojdelentieosdeusesiizoriale
norte do mundo, um vento forte. Eurinome gostou do vento. Achou o seu E, no peito de todos,0s deuses e de todos os homens, domina o espirito e a vontade ponderada.
frescor agradéavel e decidiu comegar por ele a obra da criagéo. Apanhou, Do Caos nasceu o Erebro e a negra Noite
entdo, o fluido companheiro e, com as méos enérgicas, esiregou-o até que gi: :;//faecgggesgguvgzd:i :C/flg Dde;t)eo’/se (?aDs/ﬁa ligagao amorosa com Erebro.
se tornasse sdlido. O vento se transformou em uma serpente, Ofido, que se E Gaia gerou primeiro Urano (o céu) constelado, igual a ela propria
estendeu aos pés de sua criadora. Com frio, Eurinome voltou a danpar para Para a cobrir em toda a volta
se aquecer. Ao tou a dangar para se aquecer. Ao vé-la dangando, a E para ser eternamente a morada segura dos deuses bem-aventurados
serpente se apaixonou pela deusa e uniu-se a ela para gerar todas as gg;j,gs’gp,z’;’,f;g‘ggg Jaslalesponiania
coisas que hoje existem. Ela, entdo, transformou-se em pomba, sentou-se Que habitam as montanhas a,bo,,zadas
sobre as dguas do mar e pés um ovo, que continha a natureza. Entéo, Também deu a luz o mar estéril
Ofido enrolou-se sete vezes ao redor do ovo para choca-lo. Quando a g‘g a%: r%%'n”rs"séﬂéé Vi%‘?,ﬁ'a% :’g’;gjmsgg rgiﬁgggo amor.
casca rompeu sairam o Sol, a Lua, os planetas, os outros astros, a Terra, G e T O et ¢
com suas montanhas e rios, as arvores, p/antas, animais e os homens’ E Coio e Crio e Hipérion e Japeto. Heslodo. Teogonia, 116-130)
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Os Pré-Socraticos Os Pré-Socraticos

Busca de uma unidade, » matéria era continua, ndo aceitavam o

— Tales de Mileto: agua ‘vazio’ e, portanto, nao podia haver

— Anaximandro de Mileto: dpeiron ‘atomos’

— Anaximandro: ar + descricdo era sensorialista, baseada em
— Xenofones de Colofon: terra propriedades (macroscopicas)

— Heraclito de Efeso: fogo
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Tales

) * primeiro a buscar uma explicagdo
Tales de ! % naturalistica para o mundo

Mileto (624- R « rejeitou a tradicdo pela inquiricao
546 a.C.) :
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Tales

« para Tales, o elemento
érs]ic?, a pzértir dé) qual se
tinha formado toda a =
matéria do Universo, era Anaximandro

a agua, possivelmente

— porque se manifesta nos T (61 1'547 a.C.)

trés estados da matéria e

— porque a umidade é
essencial a vida

» possivel influéncia do
gito (rio Nilo)
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Anaximandro

« como a Natureza é ciclica, nem o fogo,
nem a agua, nem o ar e nem a terra

podiam ser o principio fundamental “Os Atomistas”

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

= apeiron
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“Atomistas”

Introdugé@o do atomismo

— Anaxégoras de Clazbmenas: homeomerias
— Leucipo & Demécrito: ‘atomos’

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

realista (existéncia real, ndo modelos)

Demaocrito
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Democrito de Abdera

» Desenvolveu a teoria do
» Natureza composta por

H

particulas individuais, eternas e imutaveis.

—agua: atomos arredondados e lisos
—terra: atomos com arestas

— so6lidos: atomos com ganchos

— Oleo: atomos pequenos, penetrantes

Demacrito

“Nada nasce do nada" e tudo se encadeia
necessariamente em formulacées
atomistas.

surgimento por composigao de atomos,
transformacao por novos arranjos atomicos,
destruigéo e morte por sua separagao.
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Demaocrito

» Os seres surgiriam por composicao destes
atomos, transformando-se por novos Plat3
arranjos atdbmicos e morrendo por sua atao

separacdo. (427-347 a.C.)

» Somente o pensamento poderia conhecer
0s atomos, invisiveis as percepcoes
sensoriais =
— 0 que se conhece pela percepgao e
— 0 que se conhece pelo pensamento
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Platao Platao

fundou a Academia
Inscricéo sobre o portal: “Néao entre aqui

» em sua teoria das idéias, distingue o0 mundo
sensivel dos fendbmenos do mundo inteligivel

~ rr das , as quais, sendo a Unica verdade, o

quem n&o sabe Matematica mundo dos fenémenos s6 existe na medida em

escreveu Dialogos e Republica (utopia, que participa do mundo das idéias.

sociedade ideal) a dialética eleva as almas e as idéias gerais sdo

teve influéncia sobre o Cristianismo hierarquizadas, tendo no topo o Bem Supremo,
reflexo da suprema beleza.
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Platao Platao

» 0 exemplo perfeito do conhecimento estaria na
Matematica, que ndo se submete a opinides
subjetivas, sendo o conhecimento matematico :
preparatério para o pensamento chegar a * Ex:
intuicdo intelectual das idéias verdadeiras = — branco, reta, ouro (idéias)

— conhecimento sensivel (crenga e opiniéo) — objetos brancos, retilineos, feitos de ouro
— conhecimento racional (raciocinio e intuigéo) (real)

+ somente este ultimo alcanga o Ser e a verdade.

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

* = as Unicas coisas de fato permanentes e
verdadeiras seriam as
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Platao Platao

atomismo geométrico
fogo - tetraedro (4 faces)

» 0 Mundo fisico, por sua vez, ndo passaria
de uma cépia |mperf§|ta e mutavel. terra - cubo (6 faces)

» observar o Mundo fisico tal como a ar - octaedro (8 faces)
Ciéncia faz hoje pouco serviria, portanto, agua - icosaedro (20

para alcangarmos uma compreensao da
realidade, embora servisse para
reconhecermos, ou recordarmos, as idéias
perfeitas que trariamos dentro de nos.
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A Recuperacao do
atomismo
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faces)

éter - dodecaedro (12
faces)
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A Recuperacao do atomismo

« atomo como modelo

— Francis Bacon

— Gassendi

— Boyle

— Lémery

— Newton: deduz a Lei de Boyle
— Descartes: horror ao vacuo

— Faraday: vacuo isolante
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Modelo Atomico de Dalton Modelo Atomico de Dalton

+ Aplicagao a Quimica

— formagéo dos compostos a ; ’ AR Azys:
partir dos elementos

— Unica propriedade: “peso”

— “peso relativo” = [T 2 - Zinpuars  Stnery
equivalente-grama e 5 6 8’8

— molécula: combinagéo de . . B “8”0
atomos em proporgoes : / v L
simples
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Modelo Atomico de
Thompson

Modelo Atomico de Dalton

* inicio do atomo classico, mecéanico
* racionalizagdo dos dados quimicos
+ conservagao da massa

raios catoédicos: e/m = elétron
cargas elétricas

atomo composto

‘pudim de ameixas’
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Modelo Atomico de Modelo Atomico de
Rutherford Rutherford

coroamento do atomo classico

propriedades macroscopicas resultantes
das interacoes

atomo material, com propriedades

« estudante de Thompson microscopicas

» espalhamento por folha de ouro
= particulas carregadas
= nucleo
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Rontgen & Von Laue

Final do séc. XIX

« Em 1895 e 1896 Rontgen elabora pesquisas
que evidenciam a emissdo de uma radiacao
diferente que chamam de raio X, von Laue
confirma em 1912 estes trabalhos.
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O Fim da Fisica

» “Agora, ndo ha mais nada novo para ser
descoberto pela Fisica. Tudo o que nos
resta sdo medicbées cada vez mais Referéencias
precisas.” (Lord Kelvin, matematico, fisico e
presidente da Royal Society Britanica)

(em palestra para a British Association for the
Advancement of Science em 1900)
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