Método cientifico

e Pensamento cientifico

Ciéncia conhecimento da humanidade sobre o0 mundo, organizado em
leis e teorias.

ObservacgoOes sobre a natureza, sem registro, observagoes sobre corpos
celestes, observacoes sobre clima, observacoes sobre efeitos do
consumo de vegetais, etc.

Diversas civilizagdes das mais avancadas as mais primitivas, fizeram e
utilizaram observagdes do mundo a sua volta para viabilizar sua
sobrevivéncia ou simplesmente pelo curiosidade humana natural.

Catalogo mais antigo de estrelas, século 1V a.C, por astronomos da
Babilonia (cidade estado fundada no seculo Il a.C, atualmente
territorio do Iraque).



Evolucdo do pensamento cientifico, periodo de grande
desenvolvimento séculos III e IV a.C.; século V d.C, razao da lugar a
religido, Idade das Trevas.

Ciéncia grega reintroduzida na Europa nos séculos X, XI e XII.

De Aristoteles (384-322 a.C.) ate¢ a idade média -estudo do movimento
de corpos celestes € de pequenos corpos na superficie terrestre.

Justificativas a partir de observagdes naturais ou de concepgoOes
metafisicas.

Exemplo: “a forca ¢ causa do movimento.”
Erroneamente considerada como principio para o movimento dos

COrpos €m quaisquer circunstancias, nado apenas como regra particular,
aplicada a algumas situagoes.



® Método Cientifico

Crencas pessoals ¢ culturais influenciam nossa percepcao e
interpretacdo de fendOmenos naturais, portanto sdao estabelecidos
procedimentos padrao e crit€rios para minimizar estes efeitos.

O meétodo cientifico tenta minimizar estas influéncias, buscando uma
representacao precisa, (isto €, confidvel, consistente € ndo arbitraria)
de um fendmeno ou evento.

O metodo cientifico fundamenta-se em:

* Observacgao e descricao de um fendomeno ou grupo de fendmenos.

* Formulagao de uma hipotese ou explicagdo de um fendmeno. Em
fisica, mecanismo causal ou relacdo matematica. Para que uma

hipotese, possa ser considerada ‘“cientifica” é necessario ser
possivel estabelecer um teste que possa nega-la!



* Uso de hipoteses, para prever a existéncia de outros fendmenos, ou
para prever quantitativamente o resultado de novas observagoes.

*Testes experimentais realizados por varios experimentos e
experimentadores independentes.

Galileu Galiler (1564-1642) — o meé¢todo cientifico adotado como
procedimento adequado ao processo de investigacao cientifica.

Nasce a Ciéncia Moderna.

Século XVIII — Leis de Newton (Isaac Newton 1643-1727)

Principais hipoteses sobre um conjunto de fendOmenos passam a ser
apoladas em experimentos.



Hipoteses testadas experimentalmente tornam-se leis ou principios,
usados para a descri¢ao, explicacao ou previsao de fendmenos fisicos.

Além de evidéncias experimentals € necessario um alto grau de
abstracao para o estabelecimento ¢ a adocdo das leis que servirdo
como principios fundamentais de uma teoria.

“Conceitos nada mais sdo do que construcoes livres, associados
intuitivamente a complexos de experiéncias sensiveis com um
grau de seguranca suficiente para uma dada aplicacdo, de
modo a nao restar duvidas quanto a aplicabilidade ou nao de
uma lei para um particular caso vivenciado (experimento).”

Albert Einstein



Resumo de termos:

M¢etodo cientifico: conjunto de procedimentos que envolve a coleta de
dados por mei1o de observagcoes experimentais, a formulacao e teste de
hipdteses com o objetivo de entender e/ou comprovar um fenéomeno
natural.

Hipotese: suposicado baseada em observacdoes experimentals ou
tedricas a respeito de um fenomeno natural.

Fato: Um fendmeno sobre o qual cientistas estdo em acordo apds uma
série de observacoes.

Lei1 ou principio: hipotese ou afirmacao testada e validada atraves de
observagoOes cientificas. Muitas vezes ¢ representada pela relagao entre
quantidades naturais.

Teoria: sintese de leis e 1nformacdoes obtidas por meio de
experimentagcoes € observacoes a respeito de um fendomeno natural.



Leis da fisica e grandezas
Exemplo: Le1 da gravitacao universal

pus m,m,
F=G >
4

A

Onde m , m_ e r, sao grandezas primarias.

Grandezas — constituintes primarios das leis fisicas; atributos
associlados a um sistema ou fenomeno fisico; podem ser medidos
experimentalmente.

Grandezas fisicas derivam de conceitos e os descrevem
qualitativamente (associado a uma propriedade) € quantitativamente
(associado a uma quantidade numerica).



oSistema Internacional de Unidades SI

As unidades fisicas adotadas, sao baseadas em um padrao unitario
definido.

Unidade de comprimento (metro)

De 1889 a 1960 — barra de uma liga platina-iridio com comprimento
arbitrado como 1 m.

De 1960 a 1983 — baseada no comprimento de onda de uma radiacao
do criptonio 86.

A partir de 1983 — comprimento do trajeto percorrido pela luz no
vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de segundo.

Portanto uma medida de comprimento pode conter n unidades padrao
de comprimento, sendo possivel a divisao de cada unidade, gerando
assim submultiplos da unidade padrao.



Unidade de massa (kilograma)

Desde 1889 - objeto feito de uma liga metalica platina-iridio cuja massa
¢ definida como 1 kilograma.

Unidade de tempo (segundo)
Originalmente definida como a fragaol/86 400 do dia solar médio, que

¢ definida pelos astronomos. Porém as medi¢Oes mostraram que as
irregularidades na rotacao da Terra tornaram esta defini¢do insatisfatoria.

De 1960 a 1967 - definicdo fornecida pela Unido AstronOmica
Internacional com base no ano tropical 1900.

Desde 1967 — duracdo de 919263770 periodos da radiacao
correspondente a transicao entre os dois niveis hiperfinos do estado
fundamental do atomo de cesio 133.

Essa definicdo se refere a um datomo de césio em repouso, a uma
temperatura de 0 K.



Grandezas derivadas

Exemplo: densidade de um corpo p= 7
Corpos homogéneos ou densidade média para corpos nao

homogéneos.

Expressa em kg.m™

_dm
dv

Para corpos heterogéneos, p

Densidade relativa da substancia 2 em relacdo a substancia 1.

_p

P
21 0,



Grandezas e unidades do SI.

Grandeza Unidade SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
comprimento |, X, 1, etc metro m
massa m kilograma kg
tempo, duracéao t segundo S
Corrente elétrica l, | ampere A
temperatura t kelvin K
Termodinamica
guantidade de n mol mol
Substancia
Intensidade I candela cd
Luminosa




Exemplos de grandezas derivadas

Forca (newton, N)

Pressao (pascal, Pa)

Poténcia (watt, W)

Energia (joule, J)

Potencial elétrico (volt, V)

Resisténcia elétrica (ohm, Q)

Capacitancia (farad, F)

Frequiéncia (hertz, Hz)




® (O sistema CGS

tem como unidade fundamental de comprimento o centimetro, de
massa o grama ¢ de tempo o segundo.

Principais unidades derivadas:

Forca (dina, dyn)

Energia (erg)

Pressao (bar)

Campo magnético (gauss)

Existem ainda outros sistemas, como o sistema inglés, usado nos
Estados Unidos.



®* A unidade de forca quilograma-forca, kgf.

A unidade de for¢a mais usada ¢ o Newton (N), do sistema SI.
Entretanto, alguns livros apresentam a unidade de forga, kgf.

Essa unidade ¢ definida como o peso da unidade padrao de massa 1 kg.
Portanto esta ¢ a forca igual a atracdo da gravidade que a Terra exerce
sobre o quilograma padrao.

Assim, a relacdo entre o Newton e o kgt ¢ dada por:

1 kgt =9,8 N



® Analise dimensional

Esta ferramenta € muito util como meio de verificar a correta obtencao
de uma variavel, de uma expressao ou na solucao de problemas. Para
1sto atribui-se as unidades fundamentais, os seguintes simbolos:

L, para a unidade de comprimento,
M, para a unidade de massa ¢
T, para a unidade de tempo.

Assim por exemplo, a grandeza velocidade tem a dimensional L/T,
A grandeza aceleragao L/T?



e Algarismos significativos

Algarismos significativos — algarismos supostamente corretos
mais primeiro algarismo duvidoso.

Exemplo: medida da altura de uma pessoa

1,76 m . T
Altura — 1,76 m { 1,75m (trés algarismos significativos)

Independéncia da unidade na qual € expresso.

1,76 m=176 cm=1,76 X 10°mm=0,00176km



Dados astrondmicos

eDistancia média do Sol a Terra
x=(149x10°+ 600 %10’ ) km
x=149,6x10°km
(quatro algarismos significativos)

Cento e guarenta e nove milhdes e seiscentos mil quilometros.

® Raio meédio da Terra

x=(6x10’+371)km
x=6371km=6,371%X10"m

Seis mil trezentos e setenta e um quilometros.



®Medidas de angulos planos

Graus (Y) ou radianos (rad)

Uma circunferéncia completa tem 360; cada grau corresponde a
60'(minutos) e cada minuto a 60"(segundos).

Exemplo, 37,2640
0,264 x 60 =15,84
0,84 x 60 =504

Portanto, podemos escrever 37°15” 50



O radiano ¢ definido como a razdo entre um arco (s) descrito pela
semi-reta em sua rotacao € o comprimento (r), subentendido por esse
arco.

Considerando uma circunferéncia, 0=21t R =21t rad



Angulos sélidos
Angulo sélido é o equivalente de um angulo plano em trés dimensdes.

Expresso em esterorradianos

(sr) para S perpendicular ar,

¢ calculado pela relagao:
Q==

2
r

Neste caso, S ¢ a drea da superficie
de uma calota esférica.

Como a rea de uma superficie esférica € 4nr?,

2
0= 4:n:2r
r

=47 (sr)




Para pequenos valores de angulo solido, temos

Em muitos casos, a area S, nao ¢ perpendicular a r, como na figura.
Neste caso,

_ dS cos6

2
v

d Q

sendo dS cos 0, a projecao de dS na direcao der.



®Representacio numérica em poténcias de 10 e notacao
cientifica.

Tomando como referéncia o mundo em que vivemos, observamos que
as descricoes dos fenomenos fisicos envolvem grandezas de dimensoes
extremas, muito pequena ou muito grande.

Exemplo: meia vida do proton > 103! anos;
meia vida do ¥ ~ 10-16s.

A notagao cientifica ¢ baseada em poténcias de 10.

Exemplo:

0,001=10"=—1 . 00005=5X10"*

10°



® Multiplos e submultiplos

Multiplos Submultiplos
Nome | Simbolo| Fatorde | Nome |Simbolo| Fator de
Multiplicacgao Multiplicacao
deca da 10 deci d 10-!
hecto h 10? centi C 102
kilo k 10° mili m 10~
mega M 100 micro m 100
giga G 10° nano n 10
tera T 10'2 pico P 10-1=
peta P 101> femto f 101
exa E 1018 atto a 10-13
zetta Z 104! zepto z 104!
yotta Y 1044 yocto y 1024
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