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Este é o produto educaciownal fruto da dissertacio de
Mestrado da erofessova e poetisa
Maria Derlawdia de Arvai jo Janunério,
sob oriewntacdo do professor Frawcisco Augusto Silva Nobre,
do Mestrado Naciowal Profissional em Ensino de Fisica,
Pole 31, da Universidade Regional do Carivi - URCA.

0 ewredo do folheto de cordel em formato de
Histdria em Quadriwkos,
"Uma viagem arretada para uma ta de velatividade”,
apresenta o conteddo de Relatividade Restrita, e conton
com a arte da poetisa Jucileide Santos.,

As ilustragdes foram eroduzidas eor kheuwya Arvax jo,
Jue com sua criatividade, tecen desenbos que enriquecem
comunicagéo da histéria,

DECLAME! VEJA! A BELA RELATIVIDADE DA FiSICA.
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CONVIDO A TODOS VOCES \
FARA EM UMA HISTORIA EMBARCAR
COM DERLANDIA E SAMUEL
A AVENTURA VA COMEGAR,
NA RELATIVIDADE RESTRITA
UMATEORIA ESPETACULAR.

0 MOVIMENTO NA TEORIA CLASSICA
TEM BASE NO ESTUDO DE GALILEU,
QUEPRANOS STLAR

UM REFERENS S DEY,

MEDIO, FOSICAC VELOCIDADE E ACELERAGAD
ENOSSAREALIDADE DESCREVE,

COMO SE PODE AFIRMAR,

QUEM ESTA EM MOVIMENTO,

OU QUEM SE ENCONTRA EM REPOUSO
AGORA NESTE MOMENTO?

SERA QUE SERIA POSSIVEL

FAZER TAL DISCERNIMENTO??

NOS IREMOS ESTUDAR
UM ASSUNTO INTERESSANTE
INTE PARECE FICGAQ CIENTIFICA,
MAS E ALGO RELEVANTE
COISAS DE UM CABRA BEM SABIDO
DE IDEIAS INSTIGANTES.

AFISICA DE NEWTON
LEVOU O HOME ATE A LUA
VIAJAREMOS POR ESTRELAS
NUMA AVENTURA MINHA E SUA
VAQ DIZER QUE £ MENTIRA,
MAS E VERDADE NUA E CRUA,

SE OLHARMOS A NOSSA VOLTA
EM TODO ESTE LUGAR,

VEREMOS QUE MUITAS COISAS
ESTAO A SE MOVIMENTAR.
ENQUANTO OUTRAS PERMANECEM

S PARADAS DE ONDE ESTA,

ESSA IDEIA DE MOVIMENTO

E PRECISO ESCLARECER,
FOIS NEM TUDO 0 QUE SE MOVE
REALMENTEESTA A SE MOVER
DEPENDE DO REFERENCIAL

" 0 QUAL A BENTE ESCOLHER.




MINHA AMIGA DERLANDIA,
PARADA LA NO SINA,

PODE ESTAR EM MOVIMENTO
DEPENDE DE QUEM OLHAR
UM SISTEMA DE REFERENCIA
VAMOS EXEMPLIFICAR.

PARA O CELULAR NO BOLSO

ELA ESTARIA EM REPOUSO,

MAS QUANDO EU ME APROXIMAR
NO MEU JUMENTO TEIMOSO
APEESENTA UM MOVIMENTO

ESSE FATO E CABULOSO.

NO INTUITD DE DESCOBRIE
REFERENCIAL ABSOLUTO
MICHELSON E MORLEY FORAM UNS CABRA
COM UM JEITO DE MATUTO,
CONSEGUIRAM INVENTAR

w UM EXPERIMENTO ASTUTO.

0 SEU ESTADO E RELATIVO

E DEPENDE DE GIUEM VAI OLHAR

EM REPOUSO OU MOVIMENTO
DERLANDIA PODE ESTAR,

ESSE E UM SISTEMA DE REFERENCIA
FACIL DE DESENROLAR.

PRA VER SE NO UNIVERSO
EXISTIA UM MEIO MATERIA
CONHECIDO COMO ETER
PERMEANDO 0 ESPACO SIDERA
ESFPALHADD EM TODO CANTO
NOS CORPOS CELESTIA.

1550 TUDC COMEGOU

FREA ANALISAE UMA QUESTAD,
FOIS SE A LUZ'E LUMA ONDA
PROVOCARIA A VIBRAGAO

DE ALGUM MEIO MATERIAL
DURANTE A PROPAGAGAO.




ENTAQ SE ACREDITAVA

QUE UM ETER LUMINOSO
FROPAGAVA A VIBEACAD DA LUZ

DE ALGUM JEITO MISTERIOSO
MICHELSON E MORLEY INVENTARAM
UM INTERFEROMETRD ENGENHOS0,

FOI CRIADO O INTERFEROMETRO
PARA VER SE PERCEBIA
O MOVIMENTO RELATIVO DA MATERIA
GUE MO ETER EXISTIRIA,
O INTUITO ERA ANALISAR

OMO A LUZ SE COMPORTARIA.

- .ﬁ

PRAMONTAR 0 INTERFEROMETRO
E ADQUIRIR BONS RESULTADOS
FOI PRE,

QUE MATERIA SERIA USADO

E ORGANIZAR TODOS ELES
ANTES DE SEREM TESTADOS,

LASER FOIUTILIZADO
PARAALUZEMITIR

E DOIS ESPELHOS SEMIREFLETORES
IAAMESMA DIVIDIR,

E OUTROS DOIS ESPELHOS PLANOS
ESSA LUZIAREFLETIR

UM SUPORTE REFORGADO
SUSTENTA 0 MATERIAL

TENDO A FONTE LUMINOSA

EM SUA PARTE INICIAL,

E UM ESFELHO SEMIPRATEADO
FICANDO NA AREA CENTRAL _,

DEPOIS DO ESPELHO CENTRAL

HA UM VIDRO TRANSPARENTE

E NAS EXTREMIDADES QUE 0 SUCEDE

H 05 EM POSICOES DIFERENTES

ZEMITIA
ELO ESPELHO CENTRAL

DIZIA-SE QUE ATRAVES DO ETER

ATEREA SE MOVIMENTAVA

POR 1550 EM RUMOS DIFERENTES,

QUANDO 4 LUZ SE PROPAGAVA,

SUA VELOCIDADE COM RELACAD A DA TERRA
ERA DIFERENCIADA,

AIDEIA ERA GUE O EXPERIMENTO
SEM ERRO VERIFICASSE

0 FADRAQD DE INTERFERENCIA,
QUANDO A LUZ SE PROPAGASSE
EM DIRECOES DIFERENTES

E ENTAD SE RECOMBINASSE.




CASO 0 ETER EXISTISSE,

HAVERIA ALTERAGAC

NA VELOCIDADE DE UM FEIXE DE LUZ

AO MUDAR DE DIREGAO

SE MOVERIA MAIS RAPIDO /
ACARRETANDO NA COMPROVAGAO. A

AP(S 0 EXPERIMENTO

SER BASTANTE ANALISADO
LOGO MICHELSON E MORLEY
FIZERAM O PRONUNCIADO,
GUE NO FENOMENO VISTO
NADA HAVIA SE ALTERADO.

O EXPERIMENTO DESMENTIU

DEPOIS ESSE INTERFEROMETRO
MUITAS VEZES FOI TESTADO
POR VARIOS CABRAS SABIDOS,
QUE FICARAM INTRIGADOS

E QUERIAM COMPROVAR
0 FENOMENO ANALISADO.

SEMPRE QUE ERA TESTADO
O FENOMEND SE REPETIA

E O RESULTADO ERA NULO
LOGO NADA PROGREDIA,
GERANDO-SE GUESTIONAMENTOS
QUE MAIS TARDE SE RESOLVERIA,

0 REFERENCIAL ABSOLUTO
ELEVANTOU MAIS QUESTOES
QUE GEROU BASTANTE FRUTO,
E ARELATIVIDADE RESTRITA
EISNTEIN DEIXOU 0 PRODUTO.

SE ELA DURANTE A VIAGEM
PELA JANELA ESPIAR

E ME VE DE VENTO EM FOPA

NO MEU JUMENTO PASSAR,
QUEM DE NOS SE MOVIMENTAZ
E POSSIVEL EXPLICAR?

SOMENTE POR TEORIA
TALVEZ NAQ DE PRA EXPLICAR
TUDO SOBRE MOVIMENTO

E SOBRE REFERENCIA,

ENTAQ EM UMA VIAGEM DE TREM

DERLANDIA QUIS EMBARCAR.

EM RELAGCAQ AQ SOLO
DERLANDIA PODE TA PARADA
ENQUANTOEUTO MO JUMENTO,
NUMA VELOCIDADE DANADA
DEFENDENDO DO REFERENCIAL

\ A SITUAGAO PODE SER ALTERADA,

ELA PODE ESTAR SE MOVENDO
E EU SEM NEM SE QUER ME MEXER

EAINDA COM RELACAD AD SOLO
TAMBEM PODEMOS DIZER,

QUE TANTO EU QUANTO ELA
ESTAMOS A NOS MOVER.




OLHA QUEM EU ENCONTREI

VIAJANDO NESSE TREM EXISTEM OUTROS FENOMENOS

JU, MINHA IRMA GEMEA, QUE PODEMOS EXPLORAR
AMANTE DA FISICA TAMBEM E MUITO INTERESSANTE USANDO ESSA TEORIA
E SOBRE RELATIVIDADE 0 GUE SAMUEL FALOU QUE ACABEI DE MENCIONAR,

PARA 1SS0 NOSS0 AMBIENTE
IREMOS ANALISAR.

ELA ENTENDE MUITO BEM, EU FOS50 ESTAR ME MOVENDO
E A0 MESMO TEMPO PARADA ESTOU,
CONFORME A RELATIVIDADE

QUE EINSTEIN NOS APRESENTOU.

SE O TREM GUE A GENTE VIAJA
TIVESSE TODO FECHADO,

NOS JAMAIS [4 SABER

SE ELE 5E MOVE OU FICOU PARADO.
MAS 1550 EINSTEIN EXPLICA
NO SEU PRIMEIRD POSTULADO.

IMAGINE UMA CORRIDA
ENTRE UM FEIXE LUMINOSO
E SAMUEL DESTEMIDO

EM SEU JUMENTO TEIMOSO,
UM AD LADO DO OUTROD
U EVENTO FABULOSO.

ALBERT EINSTEIN AFIEMOU
COM SEL SABER GENIAL,
QUE AS LEIS DA NATUREZA VALEM

FPRA QUALQUER REFERENCIAL INERCIAL.
UMA IDEIA INOVADORA
DE FATO SENSACIONAL.

ENAQ PAROU POR Al
ESSE CABRA E ARRETADO
FORMULOU COM SUA PESQUISA
UM SEGUNDO POSTULADO,
QUE PERMITIU ENTENDER

0 FENOMEND ESTUDADO.

ENTAD 0 FENOMENO DA LUZ
EINSTEIN QUIS ENTENDER

E UM CERTO QUESTIONAMENTO

ELE COMECOU FAZER

VAMOS ANALISAR A SEGUINTE SITUAGAO
PRA MELHOR COMPREENDER,

SEELES TIVESSEM COREENDD
COM MESMA VELOCIDADE

SEGUNDO A FISICA CLASSICA

OFEIXE ESTARIA PARADO
LADO A LADO SE DESLOCANDO COM RELACAD A SAMUEL,
NUMA IMENSA AGILIDADE, CORRENDO DESESPERADO,
QUAL SERIA A APARENCIA MAS COM ESSA AFIRMAGAO

DA SUPOSTA CLARIDADE? - EINSTEIN FICOU INTRIGADO.

QUANTO MAIS ELE ESTUDAVA
MAIS AINDA CONCLUIA

QUE JUNTO A UM FEIXE DE LUZ

NINGUEM SE DESLOCARIA,

O QUEDEU ORIGEM A OUTRO FOSTULADO
COMPLEMENTANDO A TEORIA,




INDEPENDENTE DO MOVIMENTO DA FONTE
0U DO OBSERVADOR
AVELOCIDADE DE PROPAGAGAOD DA LUZ
TERA SEMPRE 0 MESMO VALOR,
SENDO ASSIM UMA CONSTANTE

VARIOS CONCEITOS INCRIVEIS

FOI MUITO BOM TE ENCONTRAR.

E FALAR DA RELATIVIDADE
ESFERC TE VER EM CASA

E QUE TRAGA MAIS NOVIDADES
AGORA VEREI SAMUEL
LA NO CENTRO DA CIDADE.

SUA ESTACAD JA VA! CHEGAR
TR

FACOMINHAS AS SUAS PALAVEAS
GOSTEI MUITO DE TE VER,
POIS SEMPRE QUE CONVERSAMOS
APRENDO MUITO COM OCE,

MAS TENHO QUE SEGUIR VIAGEM
AGORA NAQ POSS0 DESCER. __f

LOMO EINSTEIN EXPLICOU, | PODERIAMOS EXPLORAR /,_,_,zf
Vi === - EQUE A RELATIVIDADE —
o CONSEGUE NOS EXPLICAR, ili
oSy MAS 50 NO PROXIMO ENCONTRO

COM ESTE NOVO POSTULADO
SURGE ALGO INTERESSANTE;

0 CONCEITO DE SIMULTANEIDADE
UMA IDEIA INTRIGANTE,

ONDE DOIS EVENTOS SA0 SIMULTANEOS
SE OCORREM NO MESMO INGTANTE.

SE DERLANDIA E SAMLEL ESSA TAL FONTE DE LUZ
EM UMA NAVE ESPACIAL NO CENTRO DA NAVE ESTA

LIGAM UMA FONTE DE LUZ EQUIDISTANTE DAS EXTREMIDADES,
PEAILUMINAR O LOCAL, FOR 1SS0 PODE-SE AFIRMAR,
VERAO A LUZ SE ESPALHAR. AUE NESSAS EXTREMIDADES

DE FORMA SENSACIONAL. ADMESMO TEMPO A LUZ CHEGARA,




HA OUTRO OBSERVADOR,
QUE FORA DA NAVE ESTA,
EM OUTRO SISTEMA DE REFERENCIA
TAMBEM A DBSERVAR

0 EFEITO DAFONTE DE LUZ
QUANDO ELA SE PROPAGAR.

PRA ESSE OBSERVADOR
NAQ HA SIMULTANEIDADE,
POIS VERA AUE A CHEGADA DA LUZ
NAS DUAS EXTREMIDADES

SE DA DE FORMA DIFERENTE

CONFORME ANAVE SE MOVE
QUANDO A FONTE DE LUZ E LIGADA
ATE ATRASEIRA DO COMPARTIMENTO
ALUZ SERA DESLOCADA,

SENDO QUE 1550 OCORRE
DE UMA FORMA LIMITADA.

COMO A NAVE REALIZA
UM MOVIMENTO HORIZONTAL,
A LUZ CHEGARA PRIMEIRO
NO REFERIDO LOCAL
ANTES QUE SE DESLOGUE /
ATE A EXTREMIDADE FRONTAL. o

A VIAGEM FOI TAQ RAPIDA
QUE NEM PUDE PERCEBER

QUE JA ESTOU PERTO DE CASA
E FROXIMA ESTAGAD VOU DESCER.
DERLANDIA 50 VOLTARA
DEFOIS QUE ELA COMER.

ENQUANTO ISSO, DERLANDIA SEGUE PARA ENCONTRAR SAMUEL

E TAD LEGAL ENTENDER

05 FENOMENOS DESSA TEORIA;
SABER QUE TEMPO E RELATIVO,
E O ESPAGO TAMBEM VARIA,
VOU CONTAR PRA SAMUEL

AQ CHEGAR NA TAPIOCARIA.

ALGUNS MINUTOS DEPOIS...

EITA, SAMUEL JA CHEGOU
CONSIGO VE-LO SENTADO
SERA QUE EU DEMORE!

E QUE ELE FICOU ZANGADO?
EMELHOR EU IR LOGO.
ANTES GUE FIQUE IRRITADO.




AINDA BEM QUE TU CHEGOU!

PENSEI QUE TINHA DESISTIDO

QUASE QUE EU 1A SIMBORA,

E CANCELAVA O PEDIDO.

FAZ MUITO TEMPO QUE EU CHEGUE!
SORTE QUE TU NAD FURASTE COMIGO.

COMO ASSIM FAZ MUITO TEMPO

GUE AQUI VOCE CHEGOU?

SE NAO MUITO ANTES DA HORA
QUE AQUELE TREM DESPACHOU,
VOCE JA TINHA SAlDO

ATE ME COMUNICOLU.

PRA MIM A VIAGEM FOI RAPIDA
MAL PERCEBI 0 TEMPO PASSAR,
TANTO AUE NO MEU RELOGIO
GQUE ESTA A FUNCIONAR

0 PONTEIRD DOS MINUTOS
GIRAVA TAQ DEVAGAR.

0 QIUE PUDE FERCEBER, E LiM CONCEITO INTERESSANTE

OTEMPO PASSOL MAIS RAPIDO QUE FAZ PARTE DA TEORIA

PRA MIM DO QUE PROCE 1550 ME LEMBROU UMA COISA £ A IDEIA DO PASSAR DO TEMPO,
ENEM ERA TAO DIFERENTE SOBRE A QUAL TAVA PROSEANO QUE ANTES NAO SE CONHECIA
OESPAGO QUE NOIS TAVA A PERCORRER. COM A MINHAIRMA JUH DIZIA-SE NA FISICA CLASSICA

QUE NO TREM TAVA VIAJANDO
SOBEE RELATIVIDADE
A GENTE TAVA FALANDO.

GIUE ELE NUNCA MUDARIA.

COM A IDEIA DE ESPACO
NAQ ERA DIFERENTE
05 FiSIC0S ACREDITAVAM

QUE ELE ERA INDEPENDE,

E NAQ TINHA COM 0 TEMPO
NENHUMA RELACAD APARENTE,

SABENDO QUE A VELOCIDADE

HO ENTANTO, MUITOS FENOMENOS

EINSTEIN PASSOU A OBSERVAR Eﬁ::,i"m‘”:%iﬁiga
ESSA HISTORIA DE INDEPENDENCIA
QUE UM CERTO OBJETO PERCORRIA,
SOMESL A SHESTIONAR, EINSTEIN PROPOS UMA IDEIA
E UM NOVO CONHECIMENTO A

COMECOU A BROTAR. QUE MELHOR EXPLICARIA.

PARA GUE A YELOCIDADE DA LUZ
JAMAIS SE ALTERASSE

ERA PRECISO QUE 0 TEMPO
COM 0 ESPAGO TRABALHASSE, ot i
£ CONSTANTEMENTE NA MEDIDA CERTA |
AMBOS SE AJUSTASSEM, -

POIS PRA LUZ SE MANTER CONSTANTE
O TEMPO DEVIA MUDAR,
ASSIM TAMBEM COMO 0 ESPACD
DEVERIA SE ALTERAR,
AMBOS SERIAM RELATIVOS

E ENTRE S| 1AM SE INFLUENCIAR.




ESSA IDEIA DE ESPACO E TEMPO
NOS IREMOS EXPLORAR
COMEGANDO PELO ESPAGO

GUE E ONDE A GENTE TA,

E O TEMFO VEM SEGUIDA

A IDEIA COMPLEMENTAR.

SE DERLANDIA ESTIVER NO VERTICE
DESSA SALA RETANGULAR

E A POSIGAO DE UM PONTO DAGUI
AUISERMOS ESFECIFICAR,
PRECISAREMOS DE TRES NUMEROS
PRA MIOR DESENROLAR.

O ESPACO NO QUAL VIVEMOS
POSSUITRES DIMENSDES,

0 QUENOS POSSIBILITA
EXPLICAR AS POSICOES

DE QUALQUER COISA QUE SEJA
USANDO NUMERAGOES.

SSES TRES NUMEROS FAZEM PARTE
DO EIX0 DAS COORDENADAS
DE UM SISTEMA DE REFERENCIA
ONDE DERLANDIA TA FARADA,
NOS PERMITINDO 014

OMO ESTA DIRECIONADA,

CADA NUMERO E UMA LINHA

QUE A METRAGEM VA| DETERMINAR.

ONDE A BASE DA PAREDE

E DO PIS0 VA SE ENCONTRAR,

FORMANDO UM PLANO EUCLIDIAND
OMO VAMOS ILUSTRAR.

CHAMAMOS DE EIXO X
EIXOYEENOZ

CADA ENCONTRO DISTINTO

QUE ESSAS LINHAS VA FAZER,

E ASSIM QUALAUER POSICAQ DE UM PONTO
PODER

AD PODEMOS FALAR DO ESPAGO
SEM QUE 0 TEMPO SEJA ENVOLVIDO,
POIS PRA PODER UM OBJETO

NO ESPAGO SER INSERIDO

EM UM DADO INSTANTE DE TEMPO

POR 1S50 DIZ-SE QUE O TEMFO

E A QUARTA DIMENSAD

JA QUE AS ANTERIORES

S0 FAZEM A DESCRICAD

HUM DETERMINADO FERIODO DE TEMPO
RA EXPLICAR A POSICAO. i

ALBERT EINSTEIN EXPLICOU,
" POR MEID DE ESTUDO E PESQUISA,
DE FORMA BASTANTE CLARA
_UMA IDEIA MUITO CONCISA

E NO CHAMADO ESPACO-TEMPO
QUE TUDO SE REALIZA.




A CONVERSA TA MUITO BOA,
MAS VAMOS LOGO CUME
JACHEGOU A TAPIOCA

QUE EU PEDI PRA OCE
DEPOIS NOS VAMOS EMBORA
LOGO VAI ANOITECER,

EEM CASA VOU TE DEIXAR
VOU LEVAR 0 GUARDANAPO
FEA GENTE CONTINUAR,

E CHAMAMOS SUA IRMA

MAIS TARDE NA CASA DE DERLANDIA...

OLHA S0 QUEM JA CHEGOU
E COM MUITA EMPOLGAGAO
DERLANDIA E SAMUEL

QUE TRAZ UM PAPEL NA MAO
FRAELES TEREM TRAZIDO
DEVE SER UMA EQUAGAO.

JA GOSTEI DO ASSUNTO
COM CERTEZA vOU QUERER
S0U FA DESSA TEORIA

E MUITO MAIS QUERO APENDER.
DEIXA EU VER ESSE PAFEL
AUE TA Al COM VOCE.

QUE BOM QUE TU TA EM CASA
PODERA NOS AJUDAR
SOBRE RELATIVIDADE

A GENTE TAVA A PROSEAR,

E ACHAMOS QUE DA CONVERSA
VA QUERER PARTICIPAR.

UNS CONCEITOS IMPORTANTES
EU TAVA TENTANDO EXPLICAR
E FEGUEI ESSE GUARDANAFQ
ACHEI GUE 1A AJUDAR,

POIS TUDO QUE EY EXPLICAVA
USAYAELE PRAILUSTRAR.

PROSEAMOS SOBRE A VIAGEM
QUE DERLANDIA FEZ DE TREM

ESOBRE 0 ESPAGO E O TEMPO
QUE TAQ ENVOLYIDOS TAMBEM,

MAS SABEMOS QUE A RELATIVIDADE

VA MUITO MAIS ALEM.

N &

O TEMPO E TAMBEM 0 ESPAGO
SAQ MUITO FUNDAMENTAL
PRA GENTE ENTENDER MELHOR
ADILATAGAO TEMPORAL,

A QUAL GERALMENTE OCORRE
EM VIAGEM ESPACIAL

E Ul CONCEITOTMPORTANTE
PRECISAMOS ENTENDER,
FOIS TEM A VER COM A VIAGEM
QUE DERLANDIA VA| FAZER
FIQUE| SABENDO QUE O ESFALD
LA DESEJA CONHECER,




FOIS PRONTO, VAI SER 0 ASSUNTO
TANTO TU QUANTO ELE

S0BRE 0 QUAL YAMOS FALAR
ETUDO RELACIONADO A ELE TAO NOMESMO LUGAR
NOS IREMOS EXPLORAR UM DO LADO DO OUTRO
YAMOS VER ALGUNS CAS0S SEM NINGUEM MOVIMENTAR,
ENTAO A MESMA REGIAO DO ESPAGO-TEMPO

| QUE AQLI VAD SE ENCAIXAR.

VOCES TAQ A COMPARTILHAR.

VAMOS FAZER UMA ANALISE
DA CENA GUE EU VOU DESCREVER
ONDE TU E SAMUEL
ESTARAD A PERCORRER
UMA PARTE DO ESPAGO
PRA MIO O CONHECE,

e

SE TIVER MOVIMENTO RELATIVO
ENTRE VOCES EM ALGUM MOMENTO, : #1 gl =1 )
JANAD MAIS GOI:&COKDARF.O MAS SERA PERCEPTIVEL W
EM SUAS MEDICOES DE ESPACO E TEMPOD PRA QUALGUEE YELOCIDADE? t
MAS I550 S0 VAl OCORRER POR EXEMPLO EM UM SIMPLES PASSEID

DE CARRO PELA CIDADE,

SE HOUVER ESSE MOVIMENTO.

0U 1580 S0 VAI OCORRER.
SE FOR GRANDE A AGILIDADEZ
s

#~ PRAVALORES COMUNS DE VELOCIDADE
NAOTEM COMO CONSTATAR
ADIFERENGA ENTRE ESSAS MEDIDAS
QUE ACABE! DE MENCIONAR,
MAS SE A VELOCIDADE FOR PROXIMA A DA LUZ
CONSEGUE-SE VISUALIZAR.

CADA UM DE VOCES E TENDO OUTRO OBSERVADOR,
SE ENCONTRA EM UMA REGIAQ

NOENTANTO EM OUTRO LUGAR
E SEUESPACO E TEMPO DESSE ESPAGO-TEMPO
TEM UMA CERTA MEDIGAQ ELE TAMBEM NOTARA
05 VALORES SA0 DIFERENTES, GUE AS MEDIDAS DE TEMPO E ESPAGO
APESAR. DE SER A MESMA OBSERVAGAD, UM OUTRO VALOR TERA.




MAS NAD E AD ACASO QUE OCORRE
DIFERENGA NA MEDIGAO,

POIS CADA OBSERVADOR MEDIRA
SEMPRE A MESMA RAZAD
@UE O TEMPO PARA A LU
EOESPAGO TERAOD.

GUANTD MAIOR A MEDIDA
DA DISTANCIA ESPACIAL
O INTERVALO DE TEMPO MEDIDO
TEM UM MAIOR VALOR TOTAL,
COMO EINSTEIN OBSERVOU.
ESSE CARAE GENIAL!

espaco _ ESPACO _

tempo TEMPO

OUTRO FATO CURIOSO
QUE EU JA OUVI FALAR
E A IDEIA DE QUE 0 TEMPO
E POSSIVEL ALONGAR

TAL QUAL UM FIO ELASTICO
QUE SE PODE ESTICAR.

JAIATOCAR NESSE ASSUNTO
MAS PODE SEGUIR EM FRENTE
JA QUE VOCE COMEGOU
EXPLIQUE MELHOR PRA GENTE
ESSA TAL DILATACAQ

E ALGO BEM DIFERENTE.

IMAGINE UMA CERTA PESSOA
QUE SE ENCONTRA OBSERYANDO
ALGUM FLASH LUMINOSO
QUE TA RICOCHETEANDO,
E ENTRE ESPELHOS FARALELOS
FICA INDQ E YOLTANDO.

TAL QUAL UMA CERTA BOLA
QUE ESTA A RICOCHETEAR
REPETIDAMENTE NO TETO E NO PISO
PARA CAE PARA LA,

E QUE LEVA 0 MESMO INTERVALQ DE TEMPO
PARA IR E TAMBEM PRA VOLTAR.

COMO A DISTANCIA ENTRE 05 ESPELHOS
TA EXTREMAMENTE FIXADA,

ENTAQ UM RELOGIO DE LUZ

VEREMOS NA SITUAGAOD ANALISADA
QUE PERMANECERA CONSTANTE

SEM JAMAIS SER ALTERADA.

SUFONHA GUE ESTE RELOGIO DE LUZ
TANA NAVE ESPACIAL,

SENDO ELA TRANSPARENTE

COM VELOCIDADE TOTAL

LEVANDO 0 OBSERVADOR E 0 RELOGIO
EM SUA PARTE CENTRAL,

ENTAO ESTE OBSERVADOR,
NADA DELXA DESPERCEBIDO,
OLHA 0 MOVIMENTO DO FLASH
QUE TA SENDQ REFLETIDO

VE TUDO DA MESMA FORMA
COMO SE A NAVE NAD TIVESSE SAIDO.

ESTE OBSERVADOR NAQ NOTA
NADA FORA DO NORMAL,

POR QUE ELE ESTA SE MOYENDD
COM A NAVE ESPACIAL

E NAQ HA MOVIMENTO RELATIVD
PRESENTE NESTE LOCAL.




UM OUTRO OBSERVADOR
SOBRE 0 50L0 ESTA EM PE
OUVE 0 ZUNIDO DA NAVE

E CORRE PARA VER 0 QUEE,
ANALISA ATENTAMENTE
ENQUANTO TOMA SEU CA

ANAVE PASSA LIGEIRO
MAL DA PRA PERCEBER, " X
POIS NA METADE DA RAPIDEZ DA LUZ .
ELA ESTA A PERCORRER;

ENTAQ DE UMA FORMA DIFERENTE
ESSES OBSERVADORES IRAQ VER.

PRA QUEM TA DENTRO DA NAVE SE FORMOS ANALISAR

0 MOVIMENTO NAD VAI MUDAR, A SITUAGAD DESCRITA, |

FOIS S0 PARA CIMA E PRA BAIXO VEREMOS QUE HA DIFERENGA

ESTE FLASH SE MOVERA NA DISTANCIA PERCORRIDA

ENQUANTO PRA QUEM TA FORA PELD FLASH ENTRE 0S ESPELHOS
NAVOLTA E TAMBEM NA IDA.

AVISAD VAI SE ALTERAR.
QUEM TA FORA VERA O FLASH

NO ENTANTO ESSA DIFERENGA
SE DARA EM DECORRENCIA

SE MOVER NA VERTICAL,

ENTRE 05 ESPELHOS FIXADOS, DE QUE 08 DOIS OBSERYADORES

E TAMBEM NA HORIZONTAL DIFERE NOS SISTEMAS DE REFERENCIAS,
E PRA ELE O FLASH SEGUIRA E PARA ELES ESTE FENOMENO

UM CAMINHO DIAGONAL NAO TEM A MESMA APARENCIA,

NO CASO QUE FOI DESCRITO
E VALIDO AFIRMAR

PRA QUEM TA DENTRO DA NAVE

A DISTANCIA E MENOR

JA QUE PRAELE O FLASH QUE PRA QUEM TA DENTRO DA NAVE
FAZ UM MOVIMENTO S0, O FLASH SE MOVE MAIS DEVAGAR,
MAS QUEM TA VENDO DE FORA DO QUE PARA 0 OBSERVADOR
ALONJURA E BEM MAIOR. QUE FORA DA NAVE ESTA.

ANALISANDO A DIAGONAL

AVELOCIDADE DE PROPAGAGAO DA LUZ

CONSTANTE SEMPRE SERA SUADISTANCIA E SUPERIOR

EM RELAGAD A TODO SISTEMA DE REFERENCIA E DEVE SER DIVIDIDA

QUE FORMOS CONSIDERAR, POR UM TEMPO DE MAIOR VALOR.
RESULTANDO NUM VALOR INVARIANTE

MAS EM ALGUMAS SITUACOES
0 PASSADO TEMPO PODE SE DIFERENCIAR.

QUE E 0 DA LUZ, MEU SINHO,




MAS EXISTE OUTRO EXEMPLO

SE VOCE TA COM UM RELOGIO

QUE TENHA UMA RELACAD E VIAJA RAPIDAMENTE,
COMESTE FATO DESCREVIDO VERA QUE SEU PONTEIRO

PRA FACILITAR A COMPREENSAO? /. VAI GIRANDO LENTAMENTE

EU QUERD ENTENDER MELHOR 3 ENQUANTO PRA QUEM TA FORA

554 T DILATACAQ. OCORRE ALGO DIFERENTE,

FODEMOS OBSERVAR NA PRATICA
ESSE CASO MENCIONADO

POIS NELE UM RELOGIO DE LUZ

E QUE FOI CONSIDERADD,

%, MAS UM RELOGIO COMUM
™\ PODE SER ANALISADO

ENTAO AGORA FAZ SENTIDO
0 QUE HOUVE NAQUELE MOMENTO

0 RELOGIO DE GUEM TA FORA
MAIS LIGEIRO VAI FUNCIONAR,

POIS SEU DONO NAO TEM PRESSA ONDE EU VIAJEI DE TREM
E VAI ANDANDO DEVAGAR ETUSEGUIU DE JUMENTO,
AD CONTRARIO DA SITUACAD E PERCEBERMOS A DIFERENCA

QUE ELl ACABEI DE FALAR. D0 NOGS0 PASSAR DE TEMPO.

VOCE TEM TODA RAZED
AGORA CONSIGO ENTENDER
O TEMPOFASSOU MAIS RAPIDD
PRAMIM DO GQUE PRA VOCE,
QUE VIAJAVA RAPIDAMENTE
E EU QUASE SEM ME MOVER.

POR EXEMPLO SE VISSEMOS UM RELOGIO

NUMA NAVE VIAJANDO PRA NOS O REFERIDO PONTEIRO
CONSIDERANDO ESSE FATO SENDO GQUE NA METADE DA RAPIDEZ DA LUZ SEM DUVIDAS IRIA GASTAR
NS FODEMOS AFIRMAR ELATA SE DESLOCANDO 115 MINUTOS
GUEORELC!GIO EM MOVIMENTO E O PONTEIRO D05 SEGUNDOS PRA UMA VOLTA COMPLETAR,
FUNGIONA MAIS DEVAGAR, ESTAMOS OBSERVANDO. E PRA QUEM VIAJA JUNTO
Do QUEGUANDOTAP&EADO EM 1 MINUTO 1550 OCORRERA.

SEM SEU DONO SE MOYIMENTAR




1560 TUDO ACONTECE
PORQUE ENTRE A DILATAGAO
£ 0 MECANISMO DO RELOGIO
NAQ HA ALGUMA RELACAD,

MAS COM A NATUREZA DO TEMPO
COMO MOSTRA A EQUAGAD.

MAS NAQ HA COM 0 RELOGIO
NADA FORA DO NORMAL

ELE 50 MARCA 0 RITMO DO TEMPO
DE UMA FORMA DESIGUAL,
SENDO QUE ESSA DIFERENGA
DEFENDE DO REFERENCIAL,

QUANTO MAIS RAPIDO UM RELOGIO
ESTIVER A SE MOVIMENTAR
PARECE GIJE SEU FUNCIONAMENTO
OCORRE MAIS DEVAGAR,

QUANDO VISTO PELO OBSERVADOR.
QUE SEPARADO DELETA,

SE DESSE PARA FAZER
ELE PASSAR AQUI VOANDO
NA VELOCIDADE DA LUZ

E TIVESSEMOS OBSERVANDO,
PARA NOS ESSE RELOGIO
PARECERIA NAQ ESTA PRESTANDO.

AO FINAL DESSE OCORRIDO
A GENTE MEDIRIA

0 INTERVALO ENTRE SEUS TIQUES
QUE INFINITO SERIA,

LOGO 0 REFERIDO RELOGIO
IMUTAVEL APARENTARIA.

HA SOMENTE UMA COISA
GUE NA VELOCIDADE DA LUZ PODE SE MOVER.
ESSA COISA E A PROPRIALUZ

POR 1SS0 EU DIGO PRA VOCE,

QUE SERIA MUITO DIFICIL
VER UM FOTON ENVELHECER.

E INLA IDELA INSTIGANTE
ME DEIXOU ENCABULADO
EL TENHO UMA CERTA DOVIDA
SOBRE 0 QUE FOI AFIRMADO;

BEM, A DILATAGAO TEMPORAL
COM EXITO FOI CONFIRMADA
DEPOIS QUE EM LABORATORIOS
MUITAS VEZES FOI TESTADA
ACELERANDO PARTICULAS,

E ATE HOJE E ACATADA.

AVIDA DESSAS PARTICULAS
GUE TEM GRANDE AGILIDADE
AUMENTA NA MESMA MEDIDA
GUE A SUA VELOCIDADE,

E A EQUAGAD DE EINSTEIN PREVILU
0 AUMENTO DESSA QUANTIDADE.




NO ANO DE 1971,
FOl EXAMINADA ESSA TEORIA

COM RELOGI0S MACROSCOPICOS
DESSES USADOS NO DIA A DIA,
PARA SABER SE ESSES CONCEITOS
NESSE RELOGIO SE APLICARIA,

4RELOGIOS ATOMICOS
EM AVIGES FORAM COLOCADOS
PRA PERCORREREM 0 MUNDO
EDEPOIS SER VERIFICADD

SE O TEMPO NESSES RELOGIDS
HAVIAM SE DIFERENCIADOS.

ASSIM, ESSES AVIOES

DUAS VEZES VIAJARIAM
PRIMEIRO NO SENTIDO LESTE

E DEFOIS 0 OPOSTO SEGUIRIAM
SETUDO FOSSE VERDADE,
SUAS HORAS SE ALTERARIAM.

AO FINAL DA EXPERIENCIA,
05 RELOGIOS FORAM ANALISADOS
E HORARIOS DIFERENTES

MELES ESTAVAM MARCADOS,

E 1550 CONFERIU 0 QUE EINSTEIN

TNBAESTDADO. FOI POR MEID DESSES FRINCIFIOS

QUE O INACREDITAVEL APARECE
E CRIARAM APLICATIVO

ONOSS0 FAMOSO GPS,

0 QUAL, ENTRE OUTRAS FUNCOES
055A LOCALIZAGAQ FORNECE.

DERLANDIA MUITO CURIOSA
QUIS 0 UNIVERSO EXPLORAR.
E JUH SUA IRMA GEMEA
NATERRA QUIS FICAR,
ENQUANTO EM SUA ESPACONAVE
DERLANDIA SEGUIRA.

QUE TAL FAZERMOS UM TESTE
E 0 ESPAGO IR EXPLORAR?

EU VIAJO NA ESPACO NAVE
EVOCES FICAM A ME ESPERAR.
MESMO COM TANTA LONJURA

4 GENTE FICAR 4 SE COMUNICAR.

EVAMDS "ATE A BASE
& VIAGEM SEGUIR.
05 DESCANSAR
=0 GLE AGORA VOU IR

MAS NAD £ QUALQUER VIAGEM
GUE ELA IRA FAZER

TODO ESFACO SIDERAL
ELA PRETENDE CONHECER,
E NA VELOCIDADE DA LUZ
1550 DEVE OCORRER.




-

NO OUTRO DIA... I

e

0 DIA JA CLAREOU

PRECISAMOS LEVANTAR.

TEMOS QUE IR PARA BASE
SAMUEL JADEVE TA LA
VAMOS TOMAR CAFE
PRECISAMOS SE ALIMENTAE.

A CAMINHO DA BASE...

- Uk FATO INTERESSANTE
QUE NOS DEVEMOS DESTACAR,
E QUE A VELOCIDADE NA FISICA CLASSICA
ELA FODE SE ALTERAR
JA A VELOCIDADE DA LUZ,
e SEMPRE CONSTANTE VAl ATUAR.

COMO OCORRERIA ESSA SOMAF

PODERIA ME FALAR?

05 SISTEMAS DE REFERENCIAS

PODERIA CONSIDERAR

POR FAYOR, CITE UM EXEMPLO
A GENTE ASSOCIAR!

SE UM CERTO MOVIMENTO
FOSSE REALIZADO
POR DIFERENTE SISTEMA DE REFERENCIA
TIVESSE SENDO OBSERVADO,
0 MOYIMENTD RELATIVO ENTRE ELES
HAD ERA CONSIDERADO.

VOU PEGAR O MATERIAL

PRA GENTE IR SE FALANDO
DURANTE TODO ESSE TEMPO
QUE TU TIVER VIAJANDO

COM CERTEZA QUERES COMIDA
PODE IR LOGO AJEITANDO.

PARA OBJETOS DO COTIDIANO
QUE NAO ESTAVAM ACELERADOS
SEUS VALORES DE VELOCIDADES
NORMALMENTE ERAM COMBINADOS,
E OBEDECIA A UMA FORMULA

PARA UM VALOR ENCONTRADO

V=V1+V2

POR ACASO SE EUTIVESSE
NUM ONIBUS ESPACIAL

E ARREMESSASSE DOIS OBJETOS
DO GENTRO DESSE LOCAL,

EM AMBAS AS EXTREMIDADES
ELAS CHEGARIAM NUM TEMPO IGUAL




ESSE MESMO MOVIMENTO
TU ESTA OBSERVANDO

DO OUTRO SISTEMA DE REFERENCIA
E TUDO TA ANOTANDO,

ENQUANTO 0 ONIBUS AVANGA

PR PERCURSO SE DESLOCANDO.

AVELOCIDADE DESSES OBJETOS
GUE FORAM ARREMESSADOS
COM A VELOCIDADE DO GNIBUS
DEVE SER ADICIONADA

POR MEIO DE UMA SOMA NORMAL
CUJA FORMULA FOI MENCIONADA

JA QUE 0 SEU MOVIMENTO

NAO TA SENDO CONSIDERADO MAS PARA A RELATIVIDADE

DA MESMA FORMA QUE EU 1SS0 NAD OCORRERA

TU VAl TER OBSERVADO FOIS TODAS AS VELOCIDADES

QUE CHEGARA AD MESMO TEMPO | E CONSIDERAR

0% 0BJETOS LANGADOS. 4 {DENTE DO SISTEMA DE REFERENCIA

ERVADORESTA

POIS PRA SIMULTANEIDADE
OCORRER EM UMA SITUAGAD
DEPENDE DO MOVIMENTO

DE QUEM FAZ A OBSERVACAD
0 QUE MUITO INFLUENCIA
PRA REFERIDA ADIGAO

ENUM E GUE SAMUEL

COM SEU JUMENTO TEIMOSO
JAESTANDS AGUARDANDO
PRA ESSE EVENTO CABULOSO
TOMARA QUE DE TUDO CERTO
PRAGENTE REALIZAR DE NOVO,




QUE BOM GUE VOCES CHEGARAMI
FAZ TEMPO QUE EU T AGUARDANDD
COM O COMARDANTE DA VIAGEM
ELI TAVA AL CONVERSANDO

£ ACHE MEID BIZARROD

( (UE ELE TAVA FALANDO

TALVEZ SEJA VERDADE
0 QUE ELE TENHA FALADO
MAS S0 TEREMOS A RESPOSTA
QUANDO EU TIVER RETORNADO

EENTAD ANALISAREMOS

COMO 0 TEMPO VAI TER PASSADD

ANAYE JAVAI PARTIR
E MELHOR EL ME APRESSAR
ESPERD GUE FIGUEM BEM

MAS MAD SE PRECCUPEM

FICAREMOS A NDS COMUNICA

FAGA LIMA OTIA VIAGER
EM BREVE ESPERAMOS TEVE
QUE MUITD SOBEE 0 UNIVERSO
SEJA POSSIVEL CONHECER
NOS VEREMOS LOGO.

WAD BEI GUANDO EU VOU VOLTAR.

SERIA ENTAD FOSSIVEL
1550 TUDO SER VERDADE?
50 PQELAVAI SEGUIR
NUA TREMENDA VELOCIDADE
O PASSAR DO TEMPO VAL TER
LIMA CERTA "ANORMALIDADE",

DE UMA FORMA DIFERENTE
OTEMPO IRA PASSAR
PRAMINHA AMIGA DERLANDIA
ELE VAl QUASE PARAR,
POIS NA VELOCIDADE DA LUZ
SUANAVE SEGUIRA.

QUE A FORGAESTEJACUM OCE. A0

)

o

(




0 1* FiSICO QUE FROPOS

QUE 0 COMPRIMENTO SOFRE CONTRACAQ
FOI GEORGE. FITZ GERALD.

MAS NUM FOI SOZINHO NAO

HENDRICK A. LORENTZ

FORMULOU A EQUAGAO.

NO ENTANTO, ALBERT EINSTEIN
TEVE OUTRA PERCEPGAD

E AFIRMOU QUE A MATERIA
NAQ SOFRE ALTERAGAD,

E QUE E NO PROPRIO ESPACO
QUE OCORRE A CONTRAGAD.

S EM ALTA VELOCIDADE

AVELOCIDADE DA LUZ

4 A SEMOVER,

LADA
M DEFENDIDAS
PRIA MATERIA

ESSA CONTRAGAC SEMPRE OCORRE
NUMA MESMA DIREGAD

SE TIVER NA HORIZONTAL
NAVERTICAL NUM ALTERA NAO
VAINA DIREGAD DO MOVIMENTO
FIGUE ESFERTO, MEU IRMAGI UHUUUY




ENGUANTO 1SS0 NA TERRA,

ANAVE QUE ELA VIAJA
FLASHES LUMINOSOS VAI ENVIAR
FARA O PLANETA

GIUE A GENTE VAI FICAR,

E ESSES FLASHES CHEGARAD
DE UM FORMA REGULAR,

MESMO HAVENDO MOVIMENTO
FOR FARTE DO EMISSOR

A RAPIDEZ DO FLASH

TERA O MESMO VALOR,

AINDA GUE TENHA MOVIMENTO
FOR PARTE DO RECEFTOR

0 MOVIMENTO RELATIVO

H VAl VISUALIZAR,
HAVERA UMA DIFERENGA
QUE AGORA VOU EXPLICAR.

QAUANDO 0 EMISSOR SE MOVE
NUMA DIRECAQ DIFERENTE

O TEMPO DE CAPTURA DO FLASH
OCORRE ESPACADAMENTE,

E ENTAQD SAD REGISTRADOS
BEM MENOS FREQUENTEMENTE.

SE A CADA B MINUTOS

UM FLASH FOR EMITIDO

LEVARA O MESMO TEMPO

PRA ELE SER RECEBIDO,

1650 SEGUE AD CORRER

POIS HAD TEM MOVIMENTO ENVOLVIDO,

QAUANDO 0 EMISSOR E RECEPTOR.
SEGUEM A MESMA DIRECAD
COM MAIOR FREQUENCIA
CAPTADOS 05 FLASHES SERAD,
MAS OCORRE 0 CONTRARIO

SE MUDAR A SITUAGAD.

PODEMOS IMAGINAR
DOIS EVENTOS SEPARADOS
POR UM TEMPO DE & MINUTOS
E NUM RELOGIO E CONTADO
SENDO QUE ESSE RELOGIO
NA NAVE TA LOCALIZADO.

ESSES EVENTOS SERAO VISTOS
COMO ALGO SE SEPARANDO
NOTEMPO POR.1 2 MINUTOS
QAUANDO TIVER SE AFASTANDO,
E SOMENTE FOR 3 MINUTOS
QUANDO FOR SE APROXIMANDO.




OUTRO CONCEITO IMPORTANTE
TAMBEM FOI REFORMULADO

0 CONCEITO DE MOMENTUM
NA FiSICA CLASSICA ESTUDADO,
TEVE POR ALBERT EINSTEIN

LM FATOR ACRESCENTADO.

AVARIAGAD DO MOMENTUM
DE UM OBJETO DETERMINADO
EIGUAL AC IMPULSO

QUE A ELE FOR APLICADO;

ESAAC NEWTON DIZIA

QUE 0 MOMENTUM ERA ILIMITADO,

SARIA

LORENTZ

ESGA GENERALIZAGAD DO MOMENTUM
SEMPRE IRA VALER,

PRA TODO SISTEMA DE REFERENCIA
QUE ESTIVER A SE MOVER,
COM O MOVIMENTO UNIFORME
ELA ESTEJA A PERCORRER.

0 MOMENTUM RELATVISTICO
TERA UM MAIOR VALOR

COM RELACAD A MY

POR CAUSA DO NOVO FATQF
CONHECIDO COMO GAMA( " )
AUE EINSTEIN ACRESCENTOU.

SELATIVISTICO

Mr DEC
DERA!

NAQ IMPORTA 0 QUAD PROXIMO DE C
ARAPIDEZ DO OBJETO ESTA

DE UM IMPULS0 DE VALOR INFINITO
ELE AINDA PRECISARA,

POIS ASSIM SUA RAPIDEZ

ATE € AUMENTARA.




|
|

DE VOLTAATERRA...

EINSTEIN CONTINUOU

COM SUA OBSERVAGAD

EVIU QUE ENTRE MASSA E ENERGIA
EXISTE UMA LIGAGAO

ASSIM COMO 0 TEMPO E ESPAGO
POSSUEM UMA

¥ UM PEDAGO DE MATERIA
MESMO QUE ESTEJA PARADA
EQUE COM O MEIO EXTERNO

AQUANTIDADE DE ENERGIA
COM A MASSA ESTA RELACIONADA
CONFORME A FAMOSA EQUAGAD
QUE POR EINSTEIN FOI FORMULADA
EM MEADOS DO SECULO XX

E ATE HOJE E UTILIZADA.

OEE AENERGIA
QUE NO CORPO VAI EXISTIR,

EOME A QUANTIDADE DE MASSA

QUE ESSE CORPO VAI POSSUIR,
JA O CE AVELOCIDADE DALUZ
QUE NAO SE PODE ATINGIR.

ENERGIA DE REPOUSO
E 0 TERMO QUE FOI DADO
PELO GENIO ALBERT EINSTEIN
AD FENOMENO MENCIONADO,

. ONDE UM CORPO TEM ENERGIA
MESMO ESTANDO PARADO.

QUANTO MAIS ANALISAVA
MAIS EINSTEIN CONCLUIA
QUE 50 HAVERIA MASSA
SETIVESSE ENERGIA,

QUE QUANDO ERA LIBERADA

. AMASSA DESAPARECERIA.

MAS DE QUE FORMA OCORRE
ESSA TAL DE RELAGAO?

E O QUE SIGNIFICA

05 TERMOS DESSA EQUAGAO?
ACHEI MUITO INTERESSANTE

E MUITA INFORMACAO.




DEFOIS DE MUITAS ANALISES

E DE TANTO ESTUDAR

A UMA CERTA CONCLUSAO

EINSTEIN CONSEGUIU CHEGAR, 5

QUE MASSA EM ENERGIA f i A COMD OCORKE
PODE SE TRANSFORMAR. =2 £ TRANSFORMAGAD

POR MEIO DESSA EQUAGAD

FICA ESCLARECIDO

QUE APENAS 16 DE MASSA

EM ENERGIA PODE SER CONVERTIDO,
E 90 TRILHOES DE JOULES

POR ELA E FORNECIDO

FAZER 1g DE MATERIA

EM ENERGIA SE TRANSFORMAR
NAD NA NOSSA REALIDADE
1550 NAQ OCORRERA,

MAS NO MUNDO SUBATOMICO

E COMUM DE ENCONTRAR.

0 POSITRON E 05 ELETRONS Y’ EDEPOIS DE CONVERTIDA

FORAM ANIQUILADOS ELAS IRAQ PRODUZIR

E POSTERIORMENTE RADIACOES ELETROMAGNETICAS
EM ENERGIA TRANSFORMADO, QUE ALTA ENERGIA VA ADGUIRIR,
DE ACORDO COM A EQUACAOD EEXATAMENTE A MESMA ENERGIA
QUE AQUI JA FOI FALADO. ELES IRAQ POSSUIR.




E DERLANDIA CONTINUA A FALAR SOZINHA...

OPRINGIPIO DA CORRESFONDENCIA
QUE YAMOS AGORA EXFLANAR

DIZ QUE QUALQUER TEORIA NOVA
COM A ANTIGA DEVE CONCORDAR,
E MELHORES RESULTADOS

ESTA DEVE APRESENTAR.

SE AS EQUACOES D

QUE AGIUI FORAN

COM AS DA MECANICA CLAS

DEVE SER ANALISADA

POIS DEPENDENDO DA VELG DD -7 3
UMA OU DUTRAE USADA.

EXISTE UMA EQUACAD
QUE E USADA FRA O TEMPO
ASSIM COMO TEM UMA
USADA PRO COMPRIMENTO
ENAQ PODEMOS ESQUECER
DA ZQUACAD DO MOMENTUM.

MUITO, MUITO, MUITO, MUITO TEMPO DEPOIS DA VIAGEM DE DERLANDIA

BOM DIA, MINHA AMIGA JUH!
AINDA BEM QUE TU JA ACORDD
TEMOS GUE IR LOGO PRA BASE
ACHO QUE TUA IRMA JA CHEGO
ESTOU COM MUITA SAUDADE

— b, 1UITO TEMPO SE PASSOU, (

== i
o E VERDADE SAMUEL
E £ MELHOR EU ME APRESSAR.
ESTOU BASTANTE ANSIOSA
MAL FOSS0 VE-LA CHEGAR.
VOCE TROUXE SEU TRANSPORTE

PRA UMA CARONA ME DA

-

PARA AS VELOCIDADES
DO NOSS0 DIA A DIA
0 COMPRIMENTO E 0 TEMPO [
SA0 GRANDEZAS QUE NAD VARIAM, |
ASSIM COMO 0 MOMENTUM
E Ut FENOMENO BIZARRD, DIRIAI

|

E vALIDO AFIRMAR

QUE AS EQUACOES DA RELATIVIDADE |
SERAQ VALIDAS PARATODOS

05 VALORES DA VELOCIDADE,

50 DIFEREM DAS EQUAGOES CLASSICAS

POR UMA PARTICULARIDADE

EU NUNCA SAI0 SEM ELE
E 0 DEIXE! ALl FORA

VAl SER ATE MELHOR
CHEGAREMOS NA MESMA HORA
VOU TE AGUARDAR NO ALPENDRE
PRA GENTE IR LOGO EMBURA

b

Ay
i)

).




ZATE QUE ENFIM JA CHEGARAM
PENSE! GUE NAD 1AM LEMBRAR
QUE HOJE SERIAODIA
EM GIUE EU IRIA CHEGAR.
ESTAVA COM MUITA SAUDADE

JEMOS MUITO PRA CONVERSAR

MAS ANTES QUEREMOS SABER
0 QUE FOI QUE ACONTECEU
POIS MUITO TEMPO SE PASS0U
E TU NADA ENVELHECEL,
APESAR DA MESMA IDADE
ESTA MAIS NOVA DO QUE EU.

NO ENTANTC PRA
ELENAOFC

POIS EINSTEIN TINHA RAZAD

SOBRE TUDO QUE AFIRMOU SOBRE RELATIVIDADE

0 ESPAGO FOI COMPRIMIDO £ TAMBEM DE SUA IMPORTANCIA
£ O TEMPO SE DILATOU, PARANOSSHA REALIDADE,

TE FAZENDO ENVELHECER MAS 50 HOJE COM VOCES

E UM POUCO MAIS NOVA ESTOU. PUDE ENTENDER DE VERDADE.




ESSA TEORIA DE EINSTEIN

ORIGINOU UM QUESTIONAMENTO

POR EXEMPLO: QUAL SERIA

A DEFINICAO PARA TEMPO?

SERIA COMO A NATUREZA VE

GUE CADA COISA TEM SEU MOMENTO?

POR GUAL MOTIVO QUE O TEMPO
50 TRANSCORRE EM UM SENTIDO?
E SERA QUE NO UNIVERSO

JADEVE TEREXISTIDO

SERA GUE PODE EXISTIR
INUMERAS DIMENSOES?

E QUAL SERIA A NATUREZA

DE TODAS SUAS PROPORCOES?
TALVEZ 05 FISIC0S DO FUTURD
RESPONDAM ESSAS QUESTOES.

ALGUMA PARTE ONDE ELE
PAEA TRAS FOI TRANSCORRIDO?

SAD DE SUMA RELEVANCIA

0 GUE FALAMOS AQUI,

MAS 05 ESTUDOS DE EINSTEIN
SEGUIRAM A PROGREDIR.
AOUTRA FARTE DA TEORIA
DEPOIS VAMOS DISCUTIR.

D PROXIMA VEZ GUE HOUVER
OUTRO ENCONTRO CASUAL
NS IREMOS EXPLORAR.
ARELATIVIDADE GERAL

FICAREMOS POR AQUI
ATE A PROXIMA PESSOAL
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