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INTRODUCAO

O ensino de fisica visto hoje no curso de fisica se resume a elaboracdo de formulas sem
contextualiza-las com a histéria dos autores em questdo, mostrando assim um
desenvolvimento a parte ndo construtiva. Este trabalho visa uma abordagem especial na
reconstrucdo da historia, e de seus principios, dos conceitos de energia e quantidade de
movimento para um melhor entendimento desses conceitos fundamentais da Fisica. Alem do
mais abordaremos as construcdes das equacdes, vista hoje, de uma forma pré-newtoniana
mostrando que estas duas grandezas se conservam em colisdes e ambas ganhando status de
grande importancia na historica da fisica, especialmente da mecanica.

As primeiras concepgOes acerca da origem do universo foram 0s mitos cosmogonicos
como o Génesis biblico e o Enuma Elis babildnico que ja descreviam o inicio do universo
como obra de um ou varios deuses que ordenavam o caos inicial através de uma separagdo
das coisas que logo em seguida passavam a existir ganhando um nome. A partir do séc. V
a.C. na Grécia a mitologia foi sendo substituida por uma visdo filoséfica na qual o universo
era construido a partir de um elemento primordial, o0 arché que poderia ser a 4gua, segundo
Thales, o ar segundo Anaximenes ou o apeyron (indefinido em grego) segundo
Anaximandro. Empédocles propunha a teoria dos 4 elementos primordiais, terra, ar, fogo e
4gua que se transformavam, sob a acdo de duas forgas, Amor e Odio, gerando tudo o que
existe. Os atomistas sustentavam que a diversidade e a mutabilidade das coisas existentes no
Universo poderia ser explicada através combinagdo de elementos imutaveis e indivisiveis, 0s
chamados atomos e que tudo surge de uma (re)combinacdo atdbmica. E importante notar
assim, que todas essas antigas concepcles ja continham em si o embrido da idéia de
conservacao de algo primordial que é indestrutivel.

A partir do séc. XVII, com Kepler, Galileu e Newton, a matematica passou a ser
considerada como a “linguagem do mundo” e os principios de conservacdo da natureza
deveriam também ser expressos nesta linguagem. Desta forma, a grandeza mv?, de Leibniz,
nomeada de vis viva e a quantidade de movimento de Descartes mv, passaram entdo a disputar
entre si o status de “verdadeira medida do movimento de um corpo”. A questdo foi, em sua
época, motivo para grande discussdo entre 0s cartesianos e os leibnizianos. Hoje sabemos que
a Vvis viva € precursora de uma grandeza que se denomina de energia cinética, enquanto que a
quantidade de movimento defendida por Descartes foi depois denominada de momentum
linear, construindo ambas importantes grandezas da Fisica.

Tanto a energia como a quantidade de movimento ambas possuem vasta importancia nos
tempos passados como na contemporaneidade, onde a primeira possui aplicacdo em
movimentos dos corpos, ou seja, o trabalho dos corpos, sendo o segundo possuindo aplicacéo
em colisdes entre corpos, assim com esta colisdo pode — se determinar o impacto (Forca) que
os corpos colidem. Na antiguidade estas duas grandezas foram “rivais” tentando cada uma
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conseguir o status de grandeza fundamental, assim tornando um grande passo para a evolucao
da fisica, ou seja, de algo que se conservasse, logo depois constituindo uma das mais
importantes leis da fisica, o da conservagdo da energia e de momento.

Descartes

No século XVI, surge um novo pensamento com René Descartes (1596 — 1650) onde
deixaria a escolastica como coisa do passado. Descartes, filosofo e matematico, nasceu em La
Haye sendo educado por jesuitas, além do mais tinha uma visdo muito racionalista, ou seja, a
razdo absoluta desprovida de qualquer experiéncia sensorial.

Descartes acreditava em um Deismo na qual Deus criaria a matéria e 0 seu movimento
sem nenhuma interferéncia posterior. Além do mais no pensamento cartesiano existia o
dualismo em relacdo ao pensamento e a matéria, ou seja para Descartes eram coisas
separadas, distintas.

Descartes ao observar colisbes entre corpos teve a idéia de medir com que
impacto/forca (Quantidade de movimento como chamaria mais tarde) os corpos colidiam.
Como os corpos viam com certa velocidade e tinham um certa massa entdo ele expressou que
a quantidade de movimento sera a magnitude (massa) multiplicada pela a velocidade.

Leibniz

No século XVII outro grande pensador surgira para confrontar o pensamento de
Descartes, contrariando a expressao da quantidade de movimento cartesiano deduzindo sua
prépria lei que mediria a forca que o corpo continha. Leibniz (1646 — 1716) matematico e
filésofo nasceu em Leipzig teve uma grande contribuicdo para a matemaética deduzindo,
independentemente de Newton o que insinuaram — lhe pléagios, o calculo integral —
diferencial.

Tanto Descartes como Leibniz acreditavam em uma forca imanente, ou seja, algo que
Ihe é interior, mas Leibniz criou um estilo de pensamento proprio onde que além de introduzir
idéias metafisicas deveria ser introduzido também a vontade o esfor¢o e a alma. Sendo assim
Leibniz criou a teoria da mdnadas, onde se tinha uma espécie de “4tomo” que unia tanto a
matéria com o pensamento o que para Descartes eram coisas distintas. Para Leibniz nao
existia dualidade entre a matéria e o espirito.

A partir deste pensamento Leibniz procurou, assim como Descartes, a verdadeira
medida do movimento, como chamaria mais tarde de Vis Viva, assim chamada, pois ainda
tinha influéncias Aristotélicas. Para chegar tal objetivo Leibniz primeiramente relata sobre o
principio da balanca estatica onde ele exemplifica que se tivermos um corpo de massa quatro
vezes do que outro e este Gltimo a uma altura de quatro vezes maior que o primeiro ambos ao
chegar ao solo teriam a mesma vis viva. 1sso seria possivel, pois ao colocarmos estes corpos
na balanca estatica de modo que fiquem equilibrados e girando — os tanto em sentido horario
ou anti-horério em relagdo ao seu eixo de equilibrio ficariam também em equilibrio.

Leibniz ja conhecia neste momento o experimento de Galileo — Torricelli, que
afirmava que a velocidade final dos corpos em queda livre era proporcional ao quadrado da
velocidade.

Entdo, segundo Leibniz, a vis viva seria a massa multiplicada pelo quadrado da
velocidade e ndo pela velocidade apenas segundo Descartes.

Em 1629, surge para dar forca as idéias de Leibniz, Christiaan Huygens (1629 —
1695). Matematico e filosofo holandés que era conhecido por muitos como o sucessor de
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Galileo. Em observac6es entre colisbes de corpos duros a soma das vis vivas permanece antes
e depois da colisdo. Contudo a vis viva de Leibniz deixa apenas de ser uma mera grandeza que
mede a forca de um corpo, pois a mesma se conserva em um movimento, ganhando assim um
status de grandeza fundamental.

A forca tanto para Descartes como para Leibniz era imanente, ou seja, algo que esta
dentro do corpo, isso se prolongou a Newton até pouco antes de publicar os Principia, onde
ap6s muitos anos lutando também contra as suas raizes aristotélicas, constituiu suas trés leis
basicas do movimento, propondo que a forca era algo extrinseco, ou seja, algo que vinha de
fora, da vizinhanga do corpo.

O termo “energia cinética”, introduzida no século XIX por Lord Kelvin, veio substituir
a vis viva de Leibniz que ainda se encontrava impregnada com o aristotelismo. A energia
deriva do grego “Energeia” que significa “em movimento, funcionamento”.

As descobertas de Leibniz e Huygens foram idéias embrionarias para uma das mais
importantes leis da fisica e do universo: da conservacdo da energia. Com isso foi ampliada
em meados seculo X1X a partir do Conde Rumford que ao perfurar bocas de canh&o percebeu
que o calor produzido pela friccdo das brocas fervia toda a agua usada para o resfriamento,
assim ele incluiu o calor como uma forma de energia. Antes o calor era conhecido pelos
pensadores daquela época como uma sustancia que passava dos copos quentes aos frios,
chamada de caldrico. SO entdo foi considerada uma forma de energia desorganizada que
provia das friccdes das brocas do canhdo. A partir destas descobertas o calor foi introduzido
nas equagbes que regem o principio de conservacdo da energia, assim unificando-os e
tornando-se a conservagdo da energia umas das mais importantes equacdes da termodinamica
(12. lei).

Alem disso, através das leis basicas de Newton encontrou-se uma expressdo para o
trabalho e para o impulso, na qual o primeiro seria a acdo da forga no espaco (e isso seria
igual & energia cinética) enquanto o segundo a acdo da forca no tempo (sendo igual a variacéo
da quantidade de movimento). No século XX, o espaco e o tempo foram unificados
recebendo um tratamento indiferenciado pela relatividade restrita por Einstein, transformando
assim 0 espaco e 0 tempo em grandezas insepardveis. Com isso a energia seria a quarta
componente enquanto as outras trés seriam a quantidade de movimento, de um quadri-vetor
com propriedades andlogas ao espaco-tempo, possuindo coordenadas (px,py,pz,E).

Segundo Einstein “uma pequena quantidade de massa pode transforma-ser em
uma imensa quantidade de energia e vice-versa.

MATERIAIS E METODOLOGIA

A metodologia para esse trabalho consta da presenca e apresentacdo do Iniciante em
encontros-seminarios periodicos, que foram criados no DEPFIS pelo grupo de pesquisa
Contribuicdo da Filosofia e Histdria para o Ensino de Fisica. ( ja ocorreram cerca de dez
seminarios). Faremos também leituras introdutdrias, discussdes e elaboracdo de resenhas de
textos constantes nas referéncias, sob orientagcdo do Prof. e participacdo do orientado em
algumas aulas ministradas pelo orientador em turmas mais novas. Apresentaremos 0
desenvolver da pesquisa periodicamente aos alunos mais novos tornando- se um importante
vetor de divulgacdo dos temas pertinentes. Como se trata de um projeto tedrico ndo sera
utilizado nenhum material adicional, alem de data-show, transparéncias, quadro-negro, Xxerox
de textos e banners construidos pelo iniciante.

CONSIDERACOES FINAIS
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A vis viva de Leibniz e a quantidade de movimento de Descartes tidas antes como
“rivais” sdo hoje tratadas com igual importancia e consideradas como representaces da
matéria e do movimento. Além do mais os principios de conservacdo estabelecidos por
Descartes, Leibniz e Huygens sdo tidos como de validade universal. Tanto a energia quanto a
quantidade de movimento podem ser medidas no cotidiano das pessoas como nas contas de
luz em Kwh (quilowatt . hora), e a segunda em aplicacbes em colisdes de impacto, como
exemplificaremos ao longo da pesquisa.

Existem varios tipos de energia como a quimica, contidas nos alimentos e
absorvidas ou liberados pelo nosso organismo, a cinética relativa ao movimento do corpo, a
potencial, relacionada com o trabalho armazenado por uma forca, a nuclear que é liberada do
interior do nucleo atdbmico, solar, sonora, eletro-magnética, energia de fissdo nuclear, edlica,
energia dos mares, dentre outras. A unificacdo conceitual delas todas é importante sob ponto
de vista pedagogico.

Por outro lado, a quantidade de movimento se aplica nas colisfes, onde se pode
medir através dela a forca de impacto, por exemplo, quando um objeto colide com um
obstaculo. A forca pode ser medida dividindo a quantidade de movimento pelo tempo de
colisdo, com muitas aplicacdes de ordem pratica.

CONCLUSAO

A Vis Viva mv? de Leibniz, precursora da energia e a quantidade de movimento mv
de Descartes, consideradas até entdo “rivais” sdo hoje tratadas com mesma importancia e
consideradas ambas como representacdes do movimento e da transformacédo da matéria

Os principios de conservacdo estabelecidos por Descartes, Leibniz e Huygens,

sdo hoje tidos como interdependentes e igualmente verdadeiros, além de marcarem dois fatos
de fundamental importancia na histdria dos principios fundamentais da mecanica. E bastante
relevante sob ponto de vista pedagdgico, o estudo da evolugdo desses dois conceitos, pois
possibilitard aos alunos de Fisica uma melhor compreensdo da Mecéanica newtoniana (
principalmente o conceito newtoniano de forca, trabalho e quantidade de movimento), bem
como da primeira lei da Termodindmica na qual calor e trabalho séo entendidos como uma
mesma grandeza fisica. Em suma, a reconstrucdo histdrica desses conceitos sdo de grande
importancia pedagogica para estabelecer os fundamentos da mecénica e termodindmica.
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