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INTRODUCAO

Na perspectiva de promover a difusdo e a popularizagdo da Fisica para todos os segmentos da
sociedade (pessoas escolarizadas e nao escolarizadas), o projeto de extensao universitaria “Fisica
para Todos” desenvolve suas atividades desde 1997 em espacos formais e ndo formais de
educacao, através de um museu interativo itinerante de Fisica, com exposi¢des temporarias de
curta duracdo. Nessas exposigdes, o visitante é incentivado a interagir com os experimentos,
sendo desafiado a explicitar suas proprias concepgdes sobre o fenomeno fisico observado
valorizando, sobremodo, os saberes populares. As explica¢cdes de cunho cientifico sao
apresentadas na medida em que o visitante demonstra interesse pelos principios da Fisica e
quando outras explicacOes do senso comum, por ele manifestadas, se mostram demasiadamente
limitadas e inconsistentes. Cada equipamento vem acompanhado de um pequeno cartaz no qual
constam as informagbes basicas necessarias para interagir com os materiais e para realizar o
experimento. Nesse cartaz é geralmente langada uma questdo desafio com o objetivo de levar o
visitante a pensar, a formular ideias e a dar suas proprias respostas. O uso de orientagdes em
cartazes para a execugao dos experimentos é muito importante, pois esse procedimento dispensa,
na maioria das vezes, a presenca constante dos monitores para auxiliar o visitante. Parte dos
equipamentos/experimentos que compdem o atual museu itinerante foram desenvolvidos pela
equipe executora do projeto com o apoio de servigos de terceiros e da infraestrutura das oficinas e
dos laboratoérios da Universidade. Para desenvolver um experimento, o ponto de partida é o
principio fisico e, com base nele, procura-se materializar a ideia mediante a confeccdo de um
equipamento protétipo e, depois de testado e avaliado, é construido o equipamento final que
atenda as especificidades do projeto. Com base nesses pressupostos, descrevemos o
desenvolvimento de um experimento que contextualiza nossa nocao de gravidade com base nos
fundamentos da Fisica moderna.
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UM POUCO DA HISTORIA SOBRE A GRAVIDADE

Desde sempre interagimos com objetos do nosso cotidiano, seja contemplando-os, ou interagindo
com 0S mesmos, por exemplo, estamos acostumados a ver que objetos voltam ao chdo quando
jogados para cima, quando caminhamos, nos deslocamos presos ao chao. Ao olharmos para o céu
noturno temos uma curiosidade natural de descobrir o que sao e onde estdo as “estrelas” que
observamos. Uma busca por essas respostas acompanha a humanidade em seu processo evolutivo.

Uma primeira tentativa de explicar a gravidade foi proposto por Aristoteles (384 - 322 a.C.).
Segundo ele, a Terra era estaciondria e o Sol, a Lua e todos os corpos celestes estariam girando
em torno da Terra em Orbitas circulares concéntricas. Havia uma explicagao para o movimento
dos corpos terrestres e outra para a causa do movimento dos corpos celestes.

Para explicar o movimento dos corpos terrestres, como de uma pedra que cai, Aristételes
argumentava que o movimento em linha reta para baixo, em direcao ao centro do universo (Terra)
feito pela pedra era por que a mesma encontrava-se num lugar “ndo natural” e o seu movimento
era a busca pelo seu lugar natural, seu destino, que era o centro da Terra. Segundo ele, ha um
lugar proprio para cada corpo ou para uma de suas partes. Seqgundo os gregos, a natureza era
constituida de quatro elementos bésicos: a terra, o ar, a 4gua e o fogo. Assim, 0 movimento
natural dos objetos pesados seria para baixo, para o centro do universo [Terra]. Ja os movimentos
de objetos leves como o ar e fogo possuem um movimento para cima, em busca de seu lugar
natural, suas respectivas esferas concéntricas, acima da Terra. Para objetos com movimentos
diferentes dos “naturais”, por exemplo uma pedra lancada para cima, Aristoteles cria o que ele
chamou de movimento “violento” que é contrario a natureza do objeto e para isso ha necessidade
de uma forca motriz. Quando essa deixa de atuar, o objeto segue o seu movimento natural.
Quando o objeto se encontra em seu lugar natural, 0s corpos nao se movem.

Para explicar o movimento dos corpos celestes, Aristoteles afirmava que esses eram feitos de um
quinto elemento, o éter, que tinha como caracteristicas a incorruptibilidade e a imutabilidade.
Além disso, provavelmente com bases observacionais, os astros nascem a leste e se pdem a oeste,
percorrendo no céu um arco de circulo ele inferiu que os mesmos possuem um movimento
circular, sem inicio e fim, um movimento “perfeito”. Assim, os astros ja se encontravam em seu
lugar natural, ndo haveria necessidade de movimento, os astros se movimentam em busca da
perfeicdo. De um modo geral, Aristételes dividiu o universo em sublunar, abaixo da esfera
concéntrica da lua, portanto corruptivel e mutavel e o universo supralunar aquele que esta acima
da esfera da lua, incorruptivel, imutavel e perfeito. Com o uso dos cinco elementos de formacéo do
universo atrelados ao conceito de movimento violento e natural, os gregos propunham uma
explicacao para os movimentos dos corpos terrestres e celestes.

A mecanica terrestre e celeste de Aristételes pendura como explicagdo racional do mundo por
mais de 18 séculos. A derrocada do modelo grego comecga com Galileu Galilei [1564-1642 d.C.].
Em 1604 Galileu observa uma estrela nova, portanto o céu ndo é mais imutavel, ao observar as
quatro luas de Jupiter mostra que ha corpos que ndo giram em torno da Terra e mostra evidéncias
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observacionais que os planetas giram em torno do Sol e ndo da Terra, como previa o modelo
Aristotélico. Também apresenta estudos sobre o movimento da queda dos corpos e mostra que
corpos de massa diferentes caem ao mesmo tempo, desprezando a resisténcia do ar. Varios outros
pensadores também contribuiram para uma explicagcdo do mundo, diferente da explicacdo grega.
Entre esses estd Tycho Brahe (1546-1601), o ultimo grande astrénomo observacional antes da
invencdo do telescépio. Utilizando instrumentos por ele mesmo fabricado produziu uma grande
quantidade de dados relativos as posigdes e planetas e estrelas. O matematico e astrénomo
alemao Johannes Kepler (1571-1630), analisou os dados produzidos por Brahe durante 20 anos e
formulou, o que se conhece por leis de Kepler. A primeira lei diz a respeito das 6rbitas elipticas
dos planetas e nao circular como previa Aristoteles. A segunda lei conhecida como lei das areas
mostra que a velocidade dos planetas em torno do sol nao é uniforme, mas varia de forma regular,
quanto mais longe o planeta estd do Sol, mais lentamente ele se move, logo ndo possuem um
movimento circular “perfeito”. E a terceira lei referente ao tempo que os planetas levam para
completar uma volta em torno do Sol, planetas com orbitas maiores se movem mais lentamente
em torno do Sol e, portanto, isso implica que a forga entre o Sol e o planeta decresce com a
distancia ao Sol.

Sessenta anos depois das observacgoes de Galileu e baseados nos conhecimentos produzidos até
entdo, Isaac Newton (1643-1727) foi quem deu uma explicagdo completa ao movimento e a forma
como as forcas atuam. Para Newton, a intensidade da forca gravitacional dependia do produto
entre as massas dos corpos e era inversamente proporcional ao quadrado da distancia que os
separa. Foi assim que ele explicou o movimento dos corpos celestes e a queda dos corpos aqui na
Terra. Ele mostrou que se tratava de uma forca universal e de alcance infinito.

Normalmente, associamos a gravidade a presenga de matéria. Em 1915 o fisico de origem alema
Albert Einstein (1879- 1955) propds uma nova compreensao entre matéria e movimento. Segundo
Einstein, a presenca de massa e energia “distorce” a dimensdo temporal e concebeu o universo
como uma estrutura quadridimensional espacgo-tempo. Para ele, a forga gravitacional esta
associada a curvatura do “tecido” do espago-tempo. Assim, um objeto nao “cai” no sentido da
mecanica Newtoniana, mas “escorrega” na curvatura do tecido espago-tempo, curvatura essa
provocada pela presenga de massa-energia. Num trocadilho poderiamos dizer que “a massa-
energia “diz” pro espaco como ele tem que se “curvar” e o espaco “diz” para a “massa-energia”
como ela tem que se comportar”.

De um modo geral a gravidade é a Unica forca fundamental, presente em nosso cotidiano, que atua
em tudo o que existe, e ndo é uma propriedade da matéria, mas, sim, o efeito que a matéria e a
energia provocam no tecido espago-tempo.

METODOLOGIA

O EQUIPAMENTO
O desafio de mostrar a concepgao moderna de gravidade nos levou a diversos ensaios tedricos e
experimentais, culminando com o equipamento descrito a seguir. Basicamente ele é composto por
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uma estrutura metalica na forma circular.Sobre essa estrutura foi fixada, através de ilhds, uma
fibra sintética de elevada elasticidade (Lycra). Apds varios ensaios, o tensionamento dessa fibra,
que representa o tecido “espaco-tempo”, foi ajustado de acordo com os ohjetos (massas) que sobre
ela sao colocados. A presenca de objetos (massa) sobre ela provoca deformacgdes no tecido
“espago-tempo”, conforme é mostrado na figura 1.

Figura 1 - O equipamento montado com diferentes massas e as curvaturas do tecido “espago-
tempo”.

DEMONSTRAGOES

As demonstragoes possiveis de demonstrar com esse equipamento, em relacdo ao tema tratado é
bastante amplo e tem a ver com os interesses e curiosidades das pessoas que interagem com o
mesmo.

A seguir elencamos algumas demonstragoes possiveis de serem realizadas.

- Movimento da Lua orbitando em torno da curvatura provocada pela massa da Terra.

- Movimento do sistema Terra-Lua orbitando em torno da curvatura provocada pela massa do Sol.

Figura 2 - Sistema Terra - Lua orbitando o Sol
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- A orbita dos planetas orbitando na curvatura provocada pela massa do Sol.
- Duas massas, suas curvaturas do espago tempo e o0 movimento de um objeto entre essas massas.
- A “preferéncia” do movimento dos planetas em torno do Sol.

Ao realizarmos os ensaios podemos perceber que o objeto é bastante interativo e possibilita outras
demonstragoes, conforme for as indagagdes do sujeito.

CONSIDERACOES FINAIS

Estamos cientes que sempre que criamos uma analogia, corremos o risco de simplificacdao da
teoria ou conceito, mas acreditamos que esse equipamento/experimento ao tentar mostrar de uma
forma bastante simplificada conceitos complexos da Fisica moderna cumpre o objetivo de
contribuir para a difusdo e a popularizagao da Fisica para a populacdo em geral, assim como de
produzir, junto as pessoas, uma imagem mais atrativa desta ciéncia.
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