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Holanda, segunda metade do séc. XVII...

Christiaan Huygens
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Holanda, segunda metade do séc. XVII...

A luz é uma onda. Todas as ondas conhecidas precisam
de um meio de propagacdo. Qual é o meio em que a
luz se propaga?

Christiaan Huygens
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Holanda, segunda metade do séc. XVII...

A luz é uma onda. Todas as ondas conhecidas precisam
de um meio de propagacdo. Qual é o meio em que a Existem cinco elementos na natureza:
luz se propaga? dguaq, ar, terra, fogo e éter.

k- Aristételes
Christiaan Huygens
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Holanda, segunda metade do séc. XVII...

A luz é uma onda. Todas as ondas conhecidas precisam
de um meio de propagacdo. Qual é o meio em que a Existem cinco elementos na natureza:
luz se propaga? dguaq, ar, terra, fogo e éter.

Eu conheco ar, dguaq, terra e fogo.
Esse tal de éter eu nunca vi.

k- Aristételes
Christiaan Huygens
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Holanda, segunda metade do séc. XVII...

A luz é uma onda. Todas as ondas conhecidas precisam
de um meio de propagacdo. Qual é o meio em que a Existem cinco elementos na natureza:
luz se propaga? dguaq, ar, terra, fogo e éter.

Eu conheco ar, dguaq, terra e fogo.
Esse tal de éter eu nunca vi.

Acho que vou dizer que a
luz se propagam nele.

k- Aristételes
Christiaan Huygens
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Franga, primeira metade do século XIX...

Experimento de Arago

Resultado: ndo notou variacées.
- Pediu auxilio a Fresnel

~ 1818, teoria ondulatéria.

< Luz como onda eletromagnética transversal, o que implica na
necessidade de um meio

< Eter em repouso (n&o é arrastado pela Terra).

< Em um meio transparente (como o vidro) a velocidade da luz
é alterada devido ao arraste causado pelo éter.

Augustin-Jean Fresnel
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Europa, primeira metade do século XIX...

Experimento de Babinet

vidro. Esperava-se perceber um atraso entre os feixes com e
sem o vidro.

- O obijetivo era verificar a teoria de Fresnel.

- Nao foi observado o efeito esperado.

- Stokes explica o resultado nulo do experimento de Babinet.

Jacques Bc

< Inglaterra, 1845-1846.

< O éter estd em repouso em todo o espaco.

< O éter é viscoso e é quase totalmente arrastado pela Terra.

< A viscosidade do éter depende da velocidade do objeto que
nele atravessa.

George Gabriel Stokes
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Teorias: Fresnel versus Stokes

Fresnel Stokes

- Armand Fizeau, 1854.
Lorenzo Respighi, 1861.
Martinus Hoek, 1868.

-~ Martinus Hoek, 1869.

- Georges Airy, 1872.

- Eleuthére Mascart, 1874.
< Albert Michelson, 1881.
< Albert Michelson, 1886.
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O Experimento de Michelson-Morley
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http://youtu.be/Xt7ZWEDZ_GI
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O Experimento de Michelson-Morley
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http://youtu.be/Xt7ZWEDZ_GI

O Experimento de Michelson-Morley

Conclusoes do experimento
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O Experimento de Michelson-Morley

Conclusoes do experimento
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O Experimento de Michelson-Morley

Conclusoes do experimento

- 1892: George Fitzgeral e Hendrik Lorentz explicam o
resultado negativo do experimento de Michelson e Morley.

- Eles propdem que corpos em movimento tendem a sofrer uma
contracdo na direcdo do seu movimento.

< Desta forma, eles reconciliam o experimento de Michelson e
Morley com a teoria do éter de Fresnel.
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E o éter continua incomodando...

- Oliver Lodge realizou uma série de experimentos entre 1892-1897 e ndo
verificou a existéncia do éter.

- Edward Morley e Dayton Miller, 1904-1905: na tentativa de verificar se uma
eventual contracdo de Fitzgerald-Lorentz dependia do materia, eles
realizaram um experimento que verificava a teoria do éter de Fresnel.

- Edward Morley e Dayton Miller, 1906: encontram resultados favordveis &
teoria de Stokes.
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Um resultado mal-explicado
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http://youtu.be/Xt7ZWEDZ_GI

(Voltando)...Escocia, década de 1860

o comportamento de campos
eletromagnéticos.

~Para Maxwell, ondas ot 185

%,
ey,

—

eletromagnéticas necessitavam de um Lo -
- ' 2 Ot
meio para se propagarem = éter. C

- Lorentz admitia que o éter estava em repouso e ndo era transportado por corpos.

< Em principio, seria possivel medir a velocidade de um corpo em relacdo ao éter.

< Lorentz desejava estabelecer transformacées de coordenadas que deixassem as
equacdes de Maxwell invariantes em quaisquer referenciais inerciais.
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Transformacoes de Lorentz

Transformacgoes de Galileu Transformacgoes de Lorentz

¢ Lorentz também calculou as transformacées dos campos elétrico e magnético.
¢ Joseph Larmor obteve as mesmas transformacdes independentemente em 1893,
porém com as transformacées dos campos calculadas erroneamente.
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Construindo uma teoria

Contribui¢oes de Lorentz

Transformacdes dos campos elétrico e magnético.
- Comportamento de particulas carregas préximas a
velocidade da luz.

< Sincronizacdo de relégios (questdo da simultaneidade).
<~ Dilatacéo do tempo.

< Velocidade limite.

< Necessidade de uma nova dindmica.

< Adicdo de relativistica de velocidade.

< Correcdo de alguns detalhes da teoria de Lorentz.
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E o Einstein?

- Simplificac@o das deducdes mateméticas.
-~ Combateu a existéncia do éter.
- Relatividade geral (alguns anos depois).

Teoria da relatividade  vantagens
de Einstein epistemologicas

Teoria da relatividade
de Lorentz-Poincaré
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Os Postulados da Relatividade Especial

Principio da Relatividade

A velocidade da luz no vdcuo é uma constante da natureza, c.
Independentemente da velocidade que a fonte emissora se mova, a
velocidade da luz serd sempre esta.
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A questdo da simultaneidade
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A dilatagdo do tempo
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A dilatagdo do tempo

No referencial do garoto dentro do trem

L § de baixo é:
J’ )

C

O tempo para a luz sair do espelhor de
baixo, atingir o espelho de cima, ser
refletida e retornar ao espelho de baixo é:

At’:g

C
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A dilatagdo do tempo e a contragdo do espago

De maneira semelhante, pode-se obter a expressGo para a contracdo das
distancias:
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http://danielmiles.wordpress.com/
http://danielmiles.wordpress.com/

Alguns paradoxos: O paradoxo dos gémeos

Einstein's twins, 33 years old

Einstein was staying
on earth while his
twin was moving in
space. After 39 years
Einstein became 72
years old and then his
twin returned
suddenly. He could
not recognize him.

72 years old
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Einstein was moving in

space at almost speed
of light. When he
came back to earth
after 39 vyears, he
remaind almost the
same, while his twin
became old so he could
not recognize him,

33 years old
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http://www.travelingthroughspaceandtime.com/Twinparadox.html
http://www.travelingthroughspaceandtime.com/Twinparadox.html
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http://topnews.net.nz/content/22691-study-confirms-galactic-level-applicability-einstein-s-theory
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Teoria da Relatividade Geral

http://www.sciencedaily.com/releases/2009/02/090220172053.htm
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