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PREFÁCIO


			É com grande prazer que me disponho a elaborar o prefácio deste livro de meu colega Luiz Fernando Pires, com o título Dos balões aos raios catódicos: grandes ideias de Física clássica (um encontro entre a Arte e a Ciência).


			Luiz nasceu em Prudentópolis, cidade do interior do Paraná, no ano de 1976. Formou-se em Física pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) no final do ano de 1999 e, atualmente, é professor-associado do Departamento de Física da UEPG.


			Nosso convívio iniciou-se com seu curso de pós-graduação no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena), em 2000, com a realização do mestrado e continuou em 2002, quando iniciou seu doutorado, o qual finalizou em 2006. Seu grande interesse era a tomografia de solos. Naquela época, nosso principal problema era a qualidade das imagens. Eu dizia ao Luiz: por que os médicos já conseguem ver detalhes nas estruturas orgânicas vivas dos pacientes e nós não conseguimos ver os poros do solo por onde a água flui? Não era um problema só técnico, mas também de verba para a construção de aparelhos de maior geração. Enfim, ele se dedicou à tomografia de solos desde então e, hoje, aponta como um dos maiores especialistas da área, de âmbito internacional. 


			Oportuno é o subtítulo da obra, que fala do encontro entre a Arte e a Ciência. Parecem ser coisas separadas, mas, desde os primórdios da humanidade, esse encontro está presente. E como o autor relata já em sua Apresentação do livro, a principal inspiração para a escrita desta obra veio de seus desenhos, cuja relação com o texto de Física é muito bem explicada na Apresentação. Lembro-me agora das vezes em que minha esposa, Ceres, que adora Luiz de Camões, declamou seus versos de Os Lusíadas (1572)1 − ... “Cantando espalharei por toda parte, Se a tanto me ajudar o engenho e arte...” −, o engenho aqui representando a ciência. Essa particularidade deste livro, de promover esse “encontro”, chamou-me muito minha atenção, tornando-o uma obra ímpar entre todas as demais de meu conhecimento.


			Outro fato de destaque é a escolha dos temas dos capítulos. Eles são respostas a perguntas cotidianas daqueles temas ligados à área da Física, por exemplo, a maçã e a gravidade; por que os aviões voam?; da ordem à desordem. Quem não ouviu falar em Newton quando observava uma maçã que caía da árvore e que, com isso, desenvolveu uma teoria física que explica o universo? Mesmo para nós, que nos achamos entendidos em Física, é impressionante como o homem conseguiu colocar no ar massas da grandeza de um avião jumbo carregado ou, mais ainda, aquelas aeronaves das Forças Armadas! O problema da ordem e desordem não é imediato para a maioria, mas, quando citado ou discutido, fica claro como ele está em nosso cotidiano. Esses, bem como os demais assuntos abordados nos capítulos restantes do livro, Luiz descreve de maneira simples, de fácil compreensão e sem o uso de uma única fórmula ou equação matemática. Isso é difícil e foi conseguido com maestria pelo autor. 


			O autor ainda alimenta nossa curiosidade sobre fatos históricos dos principais personagens da Física. É uma ligação perfeita entre a História e a Física que, além de despertar a curiosidade de cada leitor, mostra sua evolução e, consequentemente, da humanidade por meio dos tempos mais recentes. Essa evolução nos levou da Pedra Lascada, há cerca de 20.000 anos ou mais, aos celulares de hoje, passando pelas pinturas rupestres e as descobertas de Faraday, Newton, Maxwell e muitos outros. Um fato curioso que quero mencionar aqui é a passagem de nossos compatriotas Xavantes, que ainda estavam na Idade da Pedra Lascada há menos de 100 anos e, agora, estão de telefone celular nas mãos. Menciono esse caso por estar no momento em contato estreito com o cacique Jurandir Siridwe Xavante da aldeia Etenhiritipá, nas nascentes do rio Xingu. Em nossas conversas, fiquei sabendo da evolução desses povos, digamos também nos últimos 20.000 anos, sobre seu conhecimento da natureza, da importância dos animais e das plantas, de seus remédios. É impressionante sua noção ambientalista da natureza, consideram-na como um todo chamado de “Ró − O Mundo A’uwe Uptabi ”, onde todos estão vivos, homens, animais, plantas, água, pedras e terra. Seria o caso de uma Metafísica que, no entendimento de Kant, estuda as formas ou as leis constitutivas da razão, com base na especulação a respeito de realidades suprassensoriais, isto é, em um conhecimento empírico? Porém, algo longe do apresentado por Luiz neste texto.


			A leitura do livro é fluente, sua escrita parece basear-se nas leis da dinâmica dos fluidos de Bernoulli, abordadas no capítulo 10. Em minha opinião, este livro não é só de interesse daqueles que procuram respostas às suas perguntas do cotidiano, mas também serve para despertar adolescentes em sua eterna procura por vocação. Acredito que sua leitura irá abrir a cabeça de muitos jovens para o estudo da Física, tantas vezes relegado a segundo plano. Luiz, nossos parabéns por mais esta obra, e que ela sirva de alavanca para muitas outras, assim como Arquimedes uma vez disse: “... me deem uma alavanca e um ponto de apoio e moverei a Terra!”2.


			Klaus Reichardt


			Membro titular da Academia Brasileira de Ciências


			Professor titular aposentado da Universidade de São Paulo (USP)


			





APRESENTAÇÃO 


			Fazer ciência envolve muita paciência, perseverança e desejo de compreender o desconhecido; o que muitas vezes parece assustador, mas também excitante. Somente é capaz de descobrir algo quem está interessado em descobri-lo. Por esse motivo, o que é assustador torna-se um desafio que exigirá toda a nossa atenção, a fim de compreender aquilo que ainda não se conhece. Nesse caminho, muitos tropeços ocorrerão pelas inúmeras tentativas e erros, até que os “acertos” almejados sejam alcançados.


			Este livro traz alguns dos avanços realizados por cientistas da natureza, físicos, astrônomos etc., no período que chamamos de Física clássica. Muitas vezes, os físicos dividem a Física em dois períodos distintos: antes do início do século XX, chamado de período clássico, e, depois, denominado período moderno. Decidi selecionar 21 tópicos do período clássico nesta obra. Muitos outros tópicos poderiam ser selecionados e, mesmo assim, não conseguiria cobrir todos os avanços científicos realizados até o final do século XIX. Assim, confesso que vários tópicos importantes foram omitidos. No entanto, a ideia é apresentar uma obra que sirva de inspiração para não cientistas; para que, quem sabe, adquiram interesse pela Física por meio da leitura dos tópicos deste pequeno livro.


			Tentei seguir certa ordem cronológica na estruturação de cada capítulo, embora muitas vezes saltos e retrocessos no tempo sejam inevitáveis. Nada parte do zero na ciência! Sempre estamos apoiados no trabalho de alguém. O livro ainda é enriquecido por várias ilustrações, uma para cada capítulo. Toda a obra foi pensada e escrita a partir das ilustrações. Cada desenho tem o potencial de se tornar um tema gerador e, talvez por esse motivo, este livro possa ser útil para os professores de Ciências, principalmente da área de Física. A ideia é aproximar a Física da Arte.


			A primeira ilustração retrata um balão em pleno voo. Que conceitos físicos estariam relacionados com um balão singrando pelos ares? Densidade, força, massa, volume? Na segunda ilustração, retrato uma macieira que poderia ou não ter influenciado Newton. A partir dessa ilustração, poderíamos discutir sobre a queda dos corpos ou o fato de a Lua não sair viajando pelo espaço sideral. Na terceira ilustração, o lagarto basilisco desloca-se apressadamente pelas águas de um lago. Conceitos envolvendo a causa dos movimentos poderiam ser discutidos aqui. Na quarta ilustração, apresento bolas distribuídas em uma mesa de bilhar. Que importantes leis da Física poderiam ser obtidas após cada tacada? Na quinta e na sétima ilustrações, surgem os movimentos pendulares. Galileu propôs uma verdadeira revolução científica a partir deles. O movimento de rotação da Terra, em torno de seu próprio eixo, também foi comprovado por esses dispositivos. A sexta ilustração traz a ponte suspensa de Clifton, Bristol, Reino Unido, a partir da qual se podem abordar a elasticidade e a resistência dos materiais, centro de gravidade etc. A oitava ilustração apresenta um aerogerador, a partir do qual se pode analisar a conservação da energia, um dos pilares da Física. Pensando nos objetos celestes, a nona ilustração traz uma representação artística de uma das leis de Kepler, a Lei das Áreas. Importantes conceitos de Física podem ser discutidos a partir das leis de Kepler, as quais serviram de base para os estudos de Newton sobre a gravitação.


			A décima ilustração traz o voo dos irmãos Wright, considerado o primeiro voo de avião da história, embora não haja consenso sobre quem foram os pioneiros da aviação, se os irmãos Wright ou Santos Dumont. Controvérsias à parte, essa ilustração retrata importantes conceitos de Física, como o movimento relativo, sustentação, força de arrasto etc. Na décima primeira ilustração, um cubo de gelo em pleno derretimento revela três estados da matéria, água na forma sólida, líquida e gasosa. Qual seria a importância desses três estados para nós? A décima segunda ilustração traz uma geladeira. Poderíamos viver sem ela? Quais leis da Física atuam em um sistema de refrigeração? O décimo terceiro desenho traz um sistema ordenado tendendo à desordem. Alguma semelhança com a bagunça em seu quarto? Um conceito físico extremamente importante chamado entropia poderia ser abordado aqui.


			A décima quarta ilustração traz uma onda, tão conhecida dos banhistas que adoram “pegar jacarés” nos dias ensolarados de verão. As ondas estão em todas as partes, desde a televisão a que assistimos até a comunicação com aliens dependem delas. Pense nisso! A décima quinta ilustração traz uma guitarra. Uma vida sem música seria muito chata, não é mesmo? Como tocar um instrumento a fim de produzir um som agradável? A luz, outra forma de onda, é retratada no décimo sexto desenho, que traz raios de luz sofrendo múltiplas reflexões no interior de uma fibra óptica.


			A natureza da luz instigou a curiosidade dos físicos ao longo dos séculos. Newton e Einstein entendiam a luz como partículas, mas coube a Young demonstrar sua outra face, a natureza ondular. O décimo sétimo desenho representa um fenômeno que somente pode ser entendido considerando a luz uma onda. O décimo oitavo capítulo possui uma ilustração que retrata a força existente entre as moléculas dentro de um líquido. A tensão superficial explica por que um alfinete pode repousar na superfície de um líquido sem afundar. Dos líquidos, parte-se para a atmosfera e a décima nona ilustração traz um fenômeno natural que ocorre quando partículas carregadas, oriundas do espaço, interagem com a atmosfera terrestre. Como relacionar fenômenos como ionização ou emissão de radiação com as auroras?


			Sendo a luz uma onda eletromagnética, capaz de viajar no “vazio” do espaço, o vigésimo capítulo traz uma representação artística de uma onda eletromagnética. Essas ondas estão presentes em vários momentos do nosso cotidiano, provavelmente sem que, muitas vezes, percebamos. Os raios catódicos são apresentados ao leitor no último capítulo. A última ilustração traz uma televisão antiga composta de um miniacelerador de partículas, nesse caso, elétrons.


			Ao final de cada capítulo, na seção “Quem é Quem”, o leitor encontrará uma biografia resumida dos principais cientistas envolvidos com o tópico apresentado. Na sequência, a seção “Notas Técnicas” traz alguns termos-chave que julgo necessários para a melhor compreensão de cada capítulo. Por fim, como o livro apresenta inúmeras curiosidades e analogias, a última seção intitulada “Cultura Geral” diz respeito à descrição de personagens, artistas, objetos, filmes etc.


			Para concluir, espero que este livro possa ser útil para os leitores que demonstram algum interesse pela Física, porém têm receio de encará-la devido à linguagem matemática empregada pelos físicos para expressarem seus modelos e leis. Se eu conseguir despertar o interesse de alguns leitores pela ciência, os quais talvez, por intermédio da leitura desta obra, se interessem em cursar algum curso ligado à área de Ciências, considero que esta obra já terá alcançado seu objetivo e se tornado um grande sucesso.


			O autor 
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			Princípio de Arquimedes, Papel A4, Lápis Aquarelável


			





1


			O balão e o empuxo


			Hoje em dia, provavelmente, são poucas as crianças que ainda ficam maravilhadas com aqueles pequenos balões de gás hélio, que volta e meia insistem em escapar das mãos daquelas mais desatentas e rumar aos céus. Esses balõezinhos são capazes de subir tão rapidamente que, em poucos minutos, fica impossível avistá-los a olho nu. Filmes como a animação Up: altas aventuras são capazes de nos mostrar como esses pequenos balões, quando colocados juntos, podem se tornar verdadeiros propulsores. Nesse drama-fantasia, Carl Fredricksen, um senhor de 78 anos, decide viajar pelo mundo usando como meio de transporte a sua casa suspensa por inúmeros balões de gás hélio. Será que isso seria possível na vida real? Que tipos de fenômenos estariam por trás do voo desses pequenos balões?


			Fisicamente, o que torna viável o voo desses balões é o fato de serem preenchidos com um gás mais leve do que o ar, tornando-os menos densos do que o meio (ar) que os circunda. Assim, um balão quando enchido com ar dos nossos pulmões e outro com a mesma quantidade de gás hélio acabarão possuindo volumes diferentes. As densidades distintas dos gases é que explicam as variações entre os volumes. 


			Em 1783, os irmãos Joseph-Michel Montgolfier e Jacques-Étienne Montgolfier realizaram o primeiro voo tripulado de balão de que se tem notícia. Na época, esse grande feito foi acompanhado por uma multidão estupefata em Paris. O físico francês Jacques Alexandre César Charles e o inventor de mesma nacionalidade Nicolas-Louis Robert foram as primeiras pessoas a realizarem um voo em balão preenchido com gás hidrogênio. O balão construído por eles possuía um volume de 380 metros cúbicos e chegou a alcançar uma altitude de 550 metros. Um recorde para a época. 


			Charles e Robert conduziram uma série de experimentos científicos em seus voos. Por exemplo, eles verificaram que a pressão e a temperatura sofriam variações com a altitude. Porém, o balão construído por esses cientistas não era ainda considerado um balão científico. Em 1804, outros dois físicos franceses, Joseph Louis Gay-Lussac e Jean-Baptiste Biot, construíram o primeiro balão científico da história. No mesmo ano, Gay-Lussac realizou um voo que atingiu a incrível marca de 7.016 metros de altitude. Ele registrou dificuldades em respirar nessa altitude e também que as temperaturas eram incrivelmente baixas, vários graus Celsius abaixo de zero.


			Gay-Lussac fez ainda medidas do magnetismo terrestre e da umidade do ar. Amostras de ar, coletadas no voo e analisadas posteriormente em seu laboratório, revelaram que a composição da atmosfera não sofria mudanças com a altitude. O que podemos concluir é que, para esses cientistas, a busca pela verdade envolvia um bocado de riscos! Eles, além de realizarem experimentos, construíam seus próprios equipamentos e, muitas vezes, arriscavam suas vidas em busca de entenderem os meandros da natureza. O professor de Física Georg Richmann é um exemplo de cientista que morreu tentando descobrir a natureza dos relâmpagos. Ele foi vítima de uma descarga elétrica oriunda de um relâmpago em 1753, que lhe ceifou a vida tão logo fora atingido dentro de sua residência, em São Petersburgo, Rússia. Tal fato serve para nos lembrar de que a ciência, como qualquer outra atividade humana, é feita por homens.


			O voo de um balão científico, como de qualquer outro tipo de balão, necessita da ação de algum tipo de força ascendente. Mas qual seria essa força? Qualquer objeto imerso na água sentirá a força de empuxo. Diferenças de pressão atuando na parte de baixo do objeto em relação à parte de cima originam essa força. A pressão aumenta com a profundidade e, portanto, será sempre maior na parte inferior do objeto. Diferenças de densidade entre o objeto e a água explicam se o objeto irá flutuar, afundar ou ficar submerso em equilíbrio a uma determinada profundidade. Porém, a forma do objeto também irá influenciar na sua capacidade de flutuar ou afundar, basta nos lembrarmos dos navios que são construídos com materiais mais densos do que a água. Por que um navio é capaz de flutuar? Por que os icebergs flutuam ao sabor das correntes marítimas nos oceanos? Alguma relação com os balões e o empuxo?


			A força de empuxo é bastante antiga e sua descoberta ocorreu no século III antes de Cristo pelo grande matemático Arquimedes. Arquimedes era um dos conselheiros, nas áreas de Astronomia e Matemática, do rei Hieron II de Siracusa. A descoberta do empuxo deu-se em virtude de o rei estar preocupado com a autenticidade de uma coroa de ouro que havia encomendado a um dos ourives que atendiam à realeza. Na época, era muito comum alguns ourives misturarem metais menos nobres do que o ouro a fim de aumentarem de forma ilegal seus lucros.


			O rei estava preocupado porque pretendia oferecer a coroa aos deuses antes de colocá-la na cabeça. O problema é que se a coroa não fosse constituída de ouro puro, os deuses se ofenderiam. O rei estaria literalmente em apuros! Além disso, o soberano não gostava de ser trapaceado, muito menos por um de seus súditos. Assim, Hieron decidiu solicitar a Arquimedes que investigasse a autenticidade da coroa. O rei precisava ter certeza absoluta de que não ofenderia os deuses com uma coroa confeccionada com metais menos nobres.


			Segundo os historiadores, Arquimedes teria encontrado a solução enquanto se banhava. Ele observou que, ao adentrar na banheira, seu corpo deslocava uma grande quantidade de água. Concluiu que o volume deslocado, provavelmente, tinha alguma relação com a porção de seu corpo imersa. O historiador romano Marcus Vitruvius Pollio relatou que o matemático saiu correndo nu pelas ruas de Siracusa gritando Eureka!, após a descoberta da relação entre o volume de líquido deslocado e o empuxo. Após essa experiência no banho, Arquimedes teria proposto o famoso princípio que leva seu nome. Quando mergulhamos um objeto qualquer em um fluido, o peso do volume de fluido deslocado pelo objeto corresponde à força de empuxo.


			Arquimedes concluiu, com base em seu princípio, que o rei Hieron tinha sido enganado. O ourives real havia adicionado prata à coroa. Na época, esse metal era menos valioso do que o ouro, como ainda ocorre nos dias atuais. Qual era então a relação entre o banho de Arquimedes e a adulteração da coroa? Sabe-se que a prata é menos densa do que o ouro. Assim, para uma mesma quantidade de material, a prata irá ocupar um volume maior. Lembre-se do exemplo do balão de ar e de gás hélio. Logo, se a coroa do rei contivesse prata misturada ao ouro, ela ocuparia um volume maior. E foi exatamente isso que Arquimedes observou ao mergulhar a coroa adulterada em um reservatório contendo água. Gotcha! O caso estava resolvido. Talvez esse seja o primeiro exemplo de uso da ciência na solução de uma fraude.


			Arquimedes é considerado um dos principais matemáticos de todos os tempos. Seu rosto está cunhado na Medalha Fields, a maior honraria científica que pode ser outorgada a um matemático. Essa medalha é equivalente ao prêmio Nobel na área da Matemática, sendo atribuída a jovens matemáticos, com no máximo 40 anos de idade, a cada quatro anos. A premiação é anunciada no Congresso Internacional de Matemática, 
organizado pela International Mathematical Union. No Brasil, poucas pessoas têm conhecimento, mas o país tem um ganhador da Medalha Fields. Em 2014, o matemático Artur Ávila foi o primeiro brasileiro a ganhá-la, trabalhando com sistemas dinâmicos caóticos.


			E, falando em sistemas dinâmicos caóticos, o movimento de um iceberg que flutua devido à força de empuxo, a mesma que faz um balão de gás hélio ganhar as alturas, é influenciado por vários fatores. Mudanças nas condições iniciais podem fazer o iceberg seguir rotas totalmente distintas, que dificilmente conseguimos prever. Variações pequenas de temperatura, pressão ou na taxa de derretimento do iceberg podem fazê-lo seguir direções completamente diferentes, demonstrando um comportamento absolutamente aleatório. Por esse motivo, o fato de Carl Fredricksen ter chegado ao destino que desejava foi pura sorte ou algo que apenas acontece nas animações.


			

				

					

				

				

					

							

							Quem é Quem


							

									
Arquimedes (287-212/211 a.C.): matemático e inventor mais famoso da Grécia antiga. Foi responsável pela descoberta da força de empuxo e por propor várias invenções, destacando-se entre elas o parafuso de Arquimedes, utilizado para bombear água de poços.



									
Biot, Jean-Baptiste (1774-1862): físico francês, um dos responsáveis pela formulação da Lei de Biot-Savart que trata de campos magnéticos induzidos por correntes. Em 1804, Biot acompanhou Gay-Lussac no primeiro voo científico de balão. Uma das conclusões científicas de Biot nesse experimento foi que o campo magnético terrestre não varia com a altitude.



									
Celsius, Anders (1701-1744): astrônomo sueco, responsável por desenvolver a escala relativa de temperatura Celsius. A escala Celsius é usada na indicação da medida de temperatura em diversos países do mundo.



									
Charles, Jacques Alexandre César (1746-1823): físico e matemático francês, o primeiro cientista a fazer voo em um balão de hidrogênio, em 1783. Em 1787, foi responsável pelo desenvolvimento da Lei de Charles, a qual está relacionada com a expansão térmica dos gases.



							


						

					


					

							

							

									
Gay-Lussac, Joseph Louis (1778-1850): físico e químico francês, responsável por várias pesquisas sobre o comportamento dos gases. A Lei de Charles e Gay-Lussac estabelece que a pressão nos gases é diretamente proporcional à temperatura, desde que o volume seja mantido constante. Gay-Lussac também realizou importantes estudos na área de Química aplicada.



									
Richmann, Georg Wilhelm (1711-1753): físico alemão, responsável por vários estudos sobre o calor e a eletricidade. Na área da eletricidade, estava principalmente interessado em entender a natureza dos relâmpagos.



									
Robert, Nicolas-Louis (1761-1828): inventor francês, responsável pelo primeiro voo de balão movido a gás hidrogênio, em 1783, ao lado de Jacques Charles. Robert foi também responsável por inventar a primeira máquina capaz de produzir papel de maneira sequencial, em 1798. 



							


						

					


				

			


			

				

					

				

				

					

							

							Notas Técnicas


							

									
Densidade: em Física, define-se densidade pela razão entre a massa e o volume de uma determinada substância. No Sistema Internacional (SI) de Unidades, a densidade é expressa em termos de quilograma por metro cúbico (kg/m3). Por exemplo, a densidade da água é aproximadamente 1.000 kg/m3, ao passo que a do ar é cerca de 1,2 kg/m3.



									
Empuxo: quando um corpo é imerso em determinado fluido, ele experimenta uma força vertical dirigida para cima, chamada empuxo, exercida pelo fluido sobre o corpo. Se o corpo estiver totalmente ou parcialmente imerso, o empuxo será igual ao peso de fluido deslocado pelo corpo. Essa força é responsável, por exemplo, por manter os navios flutuando no mar. Sua unidade no Sistema Internacional (SI) de Unidades é o newton (N).



									
Escala Celsius: nessa escala, zero grau equivale ao ponto de fusão do gelo e cem graus ao ponto de ebulição da água à pressão atmosférica, isto é, 1 atmosfera (atm). A escala Celsius é considerada uma escala relativa, ao passo que a escala Kelvin representa a escala absoluta.



							


						

					


					

							

							

									
Gás hélio: o hélio é o segundo elemento químico mais leve da tabela periódica. O gás hélio foi descoberto no estudo do espectro de luz solar, por esse motivo foi batizado com esse nome que vem do grego helios, que significa Sol. É um gás menos denso do que o ar atmosférico e, por não ser inflamável, passou a substituir o hidrogênio no enchimento dos balões.



									
Gás hidrogênio: o hidrogênio é o elemento químico mais leve da tabela periódica. O gás hidrogênio é usado como combustível em motores à combustão. É um gás menos denso do que o ar atmosférico, mas é inflamável, o que torna seu uso em condições inadequadas perigoso.



							


						

					


				

			


			

				

					

				

				

					

							

							Cultura Geral


							

									
Eureka: palavra de origem grega que significa “descobri” ou “encontrei”. Conta a história que essa palavra foi pronunciada por Arquimedes de Siracusa quando ele resolveu a questão da adulteração da coroa do rei Hieron II.



									
Hieron II (308-215 a.C.): após acordo com os romanos, foi nomeado rei de Siracusa em 263 a.C. Foi responsável por manter uma importante frota de navios capaz de proteger a costa romana de ataques vindos do Mar Mediterrâneo.



									Montgolfier, Joseph-Michel (1740-1810) e Montgolfier, Jacques-Étienne (1745-1799): os irmãos franceses Montgolfier foram os pioneiros no desenvolvimento dos balões de ar quente. Em 1783, fizeram o primeiro voo de balão de que se tem notícia em Annonay, na França. O balão alcançou 1.000 metros de altitude e permaneceu no ar por 10 minutos.



									
Pollio, Marcus Vitruvius (80/70-15 a.C.): arquiteto e engenheiro romano. Foi autor do livro De architectura, considerado um dos primeiros da história contendo teorias da arquitetura.
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			Gravidade, Papel A4, Lápis Aquarelável
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			A maçã e a gravidade


			O físico e matemático inglês Isaac Newton é considerado um dos maiores cientistas de todos os tempos. O número de áreas e problemas abordados por ele é impressionante! Seus estudos englobavam desde a hipótese corpuscular da luz até a força de atração existente entre planetas. Outro feito impressionante de Newton foi a invenção do cálculo diferencial e integral, o qual empregou de maneira irrestrita em seus trabalhos. 
A mecânica newtoniana estabelece que o universo deve possuir um mecanismo de funcionamento muito preciso, como se fosse um relógio, e que as leis da Física devem ser universais. Por universal entende-se que as leis devem ser as mesmas para nós terráqueos, mas talvez não para Asgardianos, como Thor, que vivem no reino dos deuses, onde o Deus do Trovão é o segundo maior guerreiro e guardião dos deuses.


			Newton foi o responsável por propor três leis fundamentais a fim de explicar alguns fenômenos da Dinâmica, uma área da Física que estuda os movimentos e suas causas. Hoje sabemos que as leis de Newton possuem limitações, mas para explicar o que observamos no nosso dia a dia, elas funcionam perfeitamente. Apenas quando vamos para o mundo atômico e de altas velocidades é que essas leis começam a apresentar limitações. Por exemplo, Tony Stark consegue voar e fazer manobras com sua armadura de homem de ferro graças a uma das leis de Newton, o princípio da ação e reação. Para impulsionar Stark para cima, os gases de exaustão liberados pela armadura exercem uma ação, a qual gera uma reação em sentido oposto e de igual intensidade.
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