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Y cisica
MODERNA 1A

ESTRUTURA ELEMENTAR?
DO ATOMISMO ANTIGO A
FISICA MODERNA
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INSPIRANDO
A DISCIPLINA

Bachelard e a Fisica do séc. XX

Quando se avalia as condi¢cdes de progresso da
ciéncia, logo se chega a conclusao de que é em
termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado.

Bachelard (1938, p.17)

dos aspectos teoricos e experimentais que GASTON

Segundo Bachelard, a ciéncia progride pela
m superacado de obstaculos, isto &, pela reavaliacao
@ guiam seu desenvolvimento. . BACHELARD

Filésofo da Ciéncia



INSPIRANDO
A DISCIPLINA

Bachelard e a Fisica do séc. XX

Acompanhando a atividade da fisica do século
XX com atenc¢ao, vemos um dialogo filosofico
entre o experimentador dotado de
instrumentos rigorosos e o matematico que
ambiciona de perto a experiéncia. [...] sera
preciso que o experimentador se informe sobre
O aspecto tedrico [...] serd também necessario
gue o tedrico se informe sobre todas as
circunstancias da experimentacao.

Bachelard (1949, p. 7) | BACSQE;%

Filésofo da Ciéncia




Acompanhando a atividade da fisica do século
XX com atencao, vemos um dialogo filosoéfico
entre o experimentador dotado de
instrumentos rigorosos e o matematico que
ambiciona de perto a experiéncia. [...] sera
preciso que o experimentador se informe sobre
O aspecto tedrico [..] sera também necessario
qgue o tedrico se informe sobre todas as
circunstancias da experimentacao.

Bachelard (1949, p. 7)




JOHN L.
HEILBRON

Historiador da Ciéncia

INSPIRANDO
A DISCIPLINA

Two Previous Standard Models

Meu propdsito é revelar que
outros contextos também
e e tiveram os impulsos intelectuais
gue movem a fisica de particulas
atualmente, e que, assim como
hoje, eles revelaram evidéncias
persuasivas para apoiar o
"modelo padrao” de seu proprio
tempo.

Edited by

e Bl Lo Brers Heilbron (2006, p.45)



MODELO

PADRAO DA
FISICA DE

PARTICULAS

1964 - Atual

CONSTRUINDO
O MODELO PADRAO

Como seriam os modelos em diferentes
momentos da historia da Fisica de
Particulas e como eles nos permitem
entender o modelo atual?



MODELO

ESTRUTURAL
ATOMICO

1890 - 1935

CONSTRUINDO
O MODELO PADRAO

Como seriam os modelos em diferentes
momentos da historia da Fisica de
Particulas e como eles nos permitem
entender o modelo atual?



MODELO

QUANTICO DE
INTERAGOES

MODELO

SIMETRIAS E
CONSERVACOES

1947 - 1964

PRELUDIO

AO MODELO
PADRAO

1964

CONSTRUINDO
O MODELO PADRAO

Como seriam os modelos em diferentes
momentos da historia da Fisica de
Particulas e como eles nos permitem
entender o modelo atual?



Atomismo Antigo

Democrito, Leucipo, Epicuro
e a escola atomista da
antiguidade

Corpuscularismo

Mecanicismo de
Boyle, corpusculos e
as minima naturalia

Atomismo Quimico

Dalton e a incorporacao do
atomo num esquema
tedrico

Ponderacoes Finais

O que muda com a chegada
da Fisica Quantica?

ATOMISMO E
INTUICAO ATOMICA

DA ANTIGUIDADE A MODERNIDADE:
O QUE MUDA COM A CHEGADA DA FISICA QUANTICA?
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Da Historia a Filosofia da Ciéncia

LUCIANA ZATERKA
Atomismo, Corpuscularismo e Filosofia Mecanica

MICHEL PATY
O Pensamento do atomo, intuicao atomista e atomismo demonstrado

CARLOS ALBERTO FILGUEIRAS
Duzentos anos da Teoria Atdbmica de Dalton

L» articuladas em Milnitsky (2018)
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ATOMISMO
NA ANTIGUIDADE




PERMANENCIA
1

O ser é e nao
pode nao-ser, o
Nao-ser nNao € e
Nao pode de
modo algum
ser.

PARMENIDES

DE ELEIA

MUDANCAS
P

Ninguéem pode entrar
duas vezes no mesmo
rio, pois quando se
entra novamente nao
se encontram as
mesmas aguas.

HERACLITO

DE EFESO



RAIZES DO
ATOMISMO

Conciliando mudancas e permanéncias

Leucipo e seu companheiro Demaocrito
sustentam que os elementos sao

o cheio e o vazio, aos quais nomeiam
como aquilo que é e o que nao &,
respectivamente. Os dois juntos
constituem as causas materiais das
coisas existentes e geram outras coisas
a partir de suas modificacoes.

)
Metafisica

METAFISICA Aristoteles

ARISTOTELES



SERIA A ESTRUTURA DA MATERIA
CONTINUA OU DESCONTINUA?

thomos
(Divisivel)

TOLLOG

O pProcesso Nnunca se encerra.
Nao existe uma menor parte

O que acontece
" | | se continuarmos

infinitamente? 1

@) Processo se encerra.
Existe uma menor parte

Q-TOMOG

A-thomos
(Nao-divisivel)




RAIZES DO
ATOMISMO

Sobre g existéncia dos atomos e do vazio

Por convencao existe o
guente, por convencao existe
o frio, por convencao existe a
cor, o doce e 0o amargo;
segundo a verdade, existe
apenas o gue € indivisivel e o
vazio.

Demaocrito de Abdera

.
DEMOCRITO
DE ABDERA

-4




RAIZES DO
ATOMISMO

Sobre g existéncia dos atomos e do vazio

estes atomos movem-se no
vazio, separados uns dos outros
e diferentes no formato,
tamanho, posicao e disposicao.
Entrelacam-se segundo suas
formas e tamanhos, dando
origem ao nascimento de
COrpos compostos.

Epicuro de Samos




RAIZES DO
ATOMISMO

Para refletirmos coletivamente

O gque herdamos do
pensamento atomista
antigo e como ele
Influencia a forma como
pensamos a estrutura
elementar da matéria?

ANTIGUIDADE




ATOMISMO
E MECANICISMO




RESGATE DO
ATOMISMO

Corpuscularismo e Filosofia Mecanica

Robert Boyle, em sua obra intitulada a
Origem das Formas e Qualidades,
apresenta seu “atomismo”, ou melhor,
seu corpuscularismo. Este termo foi
formulado pela primeira vez pelo
proprio Boyle e € empregado em sua
teoria da matéria para evitar
insinuagdes que o atomismo herdou
da Antiguidade Classica.

Luciana Zaterka




RESGATE DO
ATOMISMO

Corpuscularismo e Filosofia Mecanica

Embora sejam mentalmente e por
onipoténcia divina divisiveis, em razao de sua
pequenez e de sua nhatureza soélida é de fato
quase impossivel dividi-las; neste sentido, elas
podem ser chamadas de minima naturalia

Robert Boyle

Evita hipotetizar a indivisibilidade em T e
funcdo das dificuldades experimentais ot
de reproduzi-la e verifica-la A. J



RESGATE DO
ATOMISMO

Corpuscularismo e Filosofia Mecanica

Existem multiddes de corpusculos que sao
feitos da uniao das minima naturalia das
quais o tamanho é tao pequeno e sua
adesao tao proxima e completa, que cada
uma destes agrupamentos de particulas
esta isoladamente abaixo do
discernimento dos sentidos.

Robert Boyle




HIERARQUIA NA ESTRUTURA DA MATERIA
DA REALIDADE AOS CORPUSCULOS

REALIDADE
FISICA

AGLOMERADO
DE CORPUSCULOS
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DA REALIDADE AOS CORPUSCULOS

HIERARQUIA NA ESTRUTURA DA MATERIA




CORPUSCULARISMO E FILOSOFIA MECANICA
IMPLICACOES NA FISICA CLASSICA

Before

< For N identical F°|'|93, of m:)':ecu:;':lr @ —— | Perfecty
O molecules: collision with wa V, elas_tlp
— FAf — — After collision
) V. /v' Fat=20p=2my, M Q- with wall
~ Vy
« LA
Z = —o -
Vy 2.
- For N molecules! The time for a "round trip" is Af = —
‘e 2, .2, .2 2 Vx
o = m[vl.r TVt V3 T+ VN.r] —  2my mv>
- I so the average force is ' = 2= =
> 2L L
m but this can be related to the average: v
b «
2 2 2 2 -
m —2 — [vl" + v2r + v3( + e VA'I] — "IN‘)2
I_ x T and for N molecules: F = !
N L



CORPUSCULARISMO E FILOSOFIA MECANICA
IMPLICACOES NA FISICA CLASSICA

< _ n=free electron density
(@ J = nev, v, = drift velocity
E — I Densidade de corrente
«
ek ek d
E Va=— 1=
0 Electric mn m Vg
o field E Velocidade de escoamento
2 4
E o= ne*d
- my
LLl

F
Condutividade elétrica




ATOMISMO E
MECANICISMO

Para refletirmos coletivamente

O que herdamos do
corpuscularismo e da
filosofia mecanicista

MECANICISMO




ATOMISMO
QUIMICO




RESGATE DO
ATOMISMO

Corpuscularismo e Filosofia Mecanica

A quimica caminha em direcao a seu objetivo
dividindo, subdividindo e ainda resubdividindo.
Nao podemos assegurar que aquilo que
consideramos hoje como elementar o seja de fato;
tudo que podemos dizer é que tal substancia é o
termo atual ao qual chega a analise quimica, e que
ela nao pode mais se subdividir no estado atual de
NOssos conhecimentos.

Antoine Lavoisier

ANTOINE ‘
LAVOISIER !
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JOHN DALTON E INVESTIGACOES SOBRE A

COMPOSICAO DA ATMOSFERA
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COMPOSICAO QUIMICA DOS ELEMENTOS

DINAMICA DE LIGACOES E INTERACOES
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ATOMISMO E
MECANICISMO

Para refletirmos coletivamente

O que herdamos do
atomismo quimico

ATOMISMO QUIMICO




A VIRADA
EPISTEMOLOGICA




A COMPLEXIDADE DO UNIVERSO SUBATOMICO
REVELANDO RADIACOES DE VARIAS NATUREZAS

E. Rutherford
M. Curie

-6-0-0-0-6-¢

J.J. Thomson

M. Curie
H. Bequerel
W. Roentgen

J. Chadwick Q

Thin
Paper Aluminum Thick Lead Water or Concrete

Stops O rays Stops B rays Stops Y, X rays Stops neutron
rays



A COMPLEXIDADE DO UNIVERSO SUBATOMICO
REVELANDO RADIACOES DE VARIAS NATUREZAS

Radiacao pesada
Carga elétrica (+)

Radiacao leve
Carga elétrica (-

Radiacao indeflexivel
Carga elétrica neutra

Radiac¢ao pesada
Carga elétrica neutra
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Stops O rays Stops B rays Stops Y, X rays Stops neutron
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A COMPLEXIDADE DO UNIVERSO SUBATOMICO
CONJECTURANDO POSSIBILIDADES DE ESTRUTURA




MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

O gue
muda na forma de
pensar?

INTUICAO ATOMICA




MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

O gue
muda na forma de
pensar?

INTUICAO ATOMICA




Atomismo
Antigo

MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

Corpuscu
larismo

A estrutura da
matéria da
antiguidade a Fisica
Moderna: o qgue
muda na forma de
pensar?

INTUICAO ATOMICA



Atomismo
Antigo

Corpuscu
larismo

MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

A estrutura da
matéria da
antiguidade a Fisica
Moderna: o qgue
muda na forma de
pensar?

INTUICAO ATOMICA
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MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

A estrutura da
matéria da
antiguidade a Fisica
Moderna: o qgue
muda na forma de
pensar?

INTUICAO ATOMICA

Atomismo
Antigo

Corpuscu
larismo
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Modelo de
J.J. Thomson



Atomismo
Antigo

MUDANCAS
EPISTEMOLOGICAS

Para refletirmos coletivamente

Corpuscu
larismo

A estrutura da
matéria da
antiguidade a Fisica
Moderna: o qgue

0

muda na forma de Modelo de ' Atomismo
pensar? Nagaoka ¢ o
Bohr

INTUICAO ATOMICA

Modelo de
J.J. Thomson
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MUDANCAS |
EPISTEMO LéG ICAS Schordinger

Para refletirmos coletivamente

Corpuscu
larismo

A estrutura da
matéria da
antiguidade a Fisica
Moderna: o qgue
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ABSTRACT

This paper bridges a historiographical gap in accounts of the prediction and discovery of the positron by
combining three ingredients. First, the prediction and discovery of the positron are situated in the
broader context of a period of ‘crystallisation’ of a research tradition. Second, the prediction and dis-
covery of the positron are discussed in the context of the ‘authentication’ of the particle. Third, the
attitude of the relevant scientists to both prediction and discovery are conceptualised in terms of the idea
of ‘perspectives’. It will be argued that by examining the prediction and discovery of the positron in the
context of authentication within a period of crystallisation, we can better understand disagreements

regarding the positron between relevant scientists (Dirac, Bohr, and Pauli) in the period 1931-34.
© 2019 The Author. Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND
license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

NOSSO PROXIMO ENCONTRO AO FINAL DO BLOCO 1- 04/9

DIAGNOSTICANDO DISCORDANCIAS: A AUTENTICACAO DO POSITRON
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