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“Eu ougo os mortos. Sou um rep6rter do passado.”
Laurentino Gomes, autor de “1808” e “1822”

Maynard Keynes estudou os manuscritos secretos de Newton sobre alquimia e religido. Observou, por exemplo,
que certos metais parecem ter vida e crescer como plantas. Buscava a Pedra Filosofal, ndo para ficar rico, mas para
descobrir os segredos de como Deus criou o Universo.

Edmund Halley, astronomo e fisico inglés (1656-1742), perguntou a Isaac Newton, fisico, matemdtico e
astrénomo inglés, qual a forma das 6rbitas dos planetas? Resposta: Elipse. Para prova-lo, Newton descreveria a
gravidade na sua monumental obra: “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”. (ver paragrafo 4.6, e
pardgrafo 4.7).

Einstein costumava dizer: O sucesso vem de 1% de inspiracio e 99% de transpiracao.

No6s ndo temos Amigos. N6s ndo temos Inimigos. Nos temos Instrutores.
Ronnie Von.

A descoberta quase acidental dos raios X por Rontgen em 05/11/1895 é considerada por alguns como o inicio da
2* Revolugio Cientifica (a 1* comegou com Copérnico e sua descoberta de que a Terra se move em torno do Sol e
se consumou com o método cientifico de Galileu). Sua descoberta () significa que a idade da fisica cldssica (o
mundo mecanico de Galileu e Newton) estava chegando ao fim. Paul Strathern.

“Eppur si muove” (ndo obstante se move). Dizem que Galileu teria murmurado apoés ter abjurado que a Terra
orbita em torno do Sol, conforme a Teoria de Copérnico, em vez da Teoria de Ptolomeu que afirmava ser a Terra
imovel.

O importante é dar flores em vida.
Robson Monteiro.

O Homem constréi a casa para dar @ Mulher. E a Mulher constréi o Lar para dar ao Homem. (Clarice Lispector)
The woman of my life.

Em geral as mulheres entendem de moda mais que vocé, siga os conselhos dela.

Ha pessoas que se casam em comunhdo de males (Gabaglia).

O Bario de Itararé era filho de india. Tinha um jornal: A Manha. Angariou vérios desafetos com seus ditos
ferinos.

Para evitar tantas agressoes pos cartaz no Portal do jornal: Entre sem Bater. Algumas maximas suas: Os homens
nascem iguais, mas se tornam desiguais.

A forca é o mais desagradavel dos instrumentos de corda.

Quem empresta Adeus.

Quando pobre come galinha um dos 2 esta doente.

Mandela s6 foi Mandela porque nio se permitiu o Ressentimento, apés 27 anos de reclusdo.

Uma observagio a respeito da inclusdo escolar. Se ndo tem “eu” ndo tem “outro”. E preciso entdo, mostrar a
diferenga entre o “eu” e o “outro”.

Como pesar um elefante? Pelos meios convencionais é dificil. Mas se utilizarmos o Principio de Arquimedes,
usando um tanque ou uma piscina e calculando o peso do volume de dgua deslocada, fica mais ficil.
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APRESENTACAO

A inten¢do deste livro é mostrar como, partindo dos conceitos da Fisica classica, se chega aos
conceitos da Relatividade. Fazemos uma perspectiva evolutiva e historica dos conceitos fisicos até atingir
os conceitos relativisticos. No 1° volume, abordaremos a relatividade especial ou restrita e, no 2°, a
Relatividade geral.

Na Introdu¢io mostramos a importancia da contribui¢io dos antigos gregos para a formag¢io da
Ciéncia, entdo chamada de Filosofia, principalmente de Aristoteles, Pitagoras e Arquimedes. As
explicacdes eram apoiadas em evidéncias, ndo mais na religido, supersticio ou mitologia. Aristoteles pela
primeira vez mencionou o nome “Fisica” para observacdes da natureza; Pitdgoras sistematizou a
Geometria; e Arquimedes estabeleceu o Principio da Hidrostdtica e as primeiras maquinas simples:
roldanas e alavancas.

Mostramos as virias etapas pelas quais a Fisica passou. Newton desenvolveu a Mecanica Cléssica,
com suas leis, incluindo a lei da Gravitagio universal, com base nas teorias de Copérnico, Kepler e Galileu.
Maxwell elaborou suas equagdes fundamentais, tomando-se as experimentagdes e leis de Gauss,
Coulomb, Ampére e Faraday, prevendo a existéncia das ondas eletromagnéticas, confirmadas por Hertz,
e considerando a luz como onda eletromagnética. Einstein, tomando a Mecanica classica, as equagoes de
Maxwell e a experiéncia de Michelson-Morley, desenvolveu a teoria da Relatividade especial e geral,
apresentando uma nova visdo do Universo, com o espago curvo, buracos negros, desvio das raias
espectrais e desvio das orbitas planetdrias (como a de Merctrio), e Einstein também confirmou a
proposi¢cao de Max Planck sobre o quantum, dando inicio 3 Mecanica quantica, ao explicar o efeito
fotoelétrico.

Galileu é considerado o primeiro fisico na acep¢io moderna, por priorizar a experimentacio e
utilizacdo da matemadtica nos fendomenos fisicos. Ele descobriu a aceleragio da gravidade, contrapondo-
se a ideia intuitiva de Aristoteles sobre a queda dos corpos, ao afirmar que os corpos pesados caem mais
rdpidos do que os leves. Galileu postulou que, no vacuo, corpos com pesos diferentes chegavam ao solo
a0 mesmo tempo, confirmado pelo astronauta David R. Scott na Lua.

Em seguida, apresentamos as equagdes de transformagio de Galileu, que seria a Relatividade
galileana.

O Capitulo 2 é dedicado aos Sistemas de unidades métricas e como foram obtidos.

Explicagio do interferdmetro de Michelson-Morley e sua utilizagdo para medir o comprimento de
onda do Kr® como padrio do comprimento. Esse interferometro também foi usado para medir a
velocidade da luz, de grande importancia na teoria da Relatividade.

Esclarecemos como se mede o tempo e de que forma Galileu descobriu a medi¢io mais precisa na
sua época por meio do péndulo.
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A seguir, consideramos 0 Movimento Harmoénico Simples (MHS) e sua relagio com a lei de Hooke,
da deformacao elastica dos corpos, e também relacionamos o MHS e o péndulo. Essas consideracoes
serdo importantes para a compreensao do movimento ondulatorio e nas ondas eletromagnéticas. Também
servem de base para a Balanga de tor¢ao de Cavendish, usada para medir massas e cargas elétricas.

Apresentamos a importancia do Quartzo para medi¢des elétricas e do tempo.
No Capitulo 3, fornecemos a lei de Hooke e a Elasticidade.

O Capitulo 4 foi dedicado as leis de Newton e a interagio gravitacional. Esclarecemos que,
contrariamente a ideia intuitiva do tempo absoluto de Newton, Einstein formulou que o tempo é
relativistico, como sera explicado no Capitulo 7.

No Capitulo 5, consideramos a interacdo elétrica e magnética. Recapitulamos as leis de Coulomb,
Gauss, Faraday-Henry e Ampere-Maxwell, e o teorema de Gauss-Ostrogradsky. Conceituamos as
grandezas escalares, vetoriais e tensoriais: campos e equagio da continuidade. Recordamos as oscilacoes
do circuito indutincia-capacitancia e as oscilagdes eletromagnéticas. Desenvolvemos o quadripotencial
para um espaco-tempo quadridimensional a partir do qual obtemos a forca de Lorentz.

Também obtivemos o tensor do campo eletromagnético, levando em conta a proposicio de
Minkowski, sobre a utilizacio de um tensor de 2* ordem, associando os vetores campo elétrico e campo
magnético para um espaco quadridimensional: x,y, z e t, como varidveis independentes.

Concluimos com a resolu¢io do Vetor de Poynting, a partir das energias dos campos elétrico e
magnético, incluindo também uma solug¢io vetorial.

No Capitulo 6, desenvolvemos uma equagio da continuidade quadridimensional.

No Capitulo 7, esclarecemos que até Maxwell acreditava que as ondas eletromagnéticas fossem as
oscilacoes de certo meio denominado “éter luminifero”. Em 1881, Michelson e Morley se encarregaram
de comprovié-lo. Surpreendentemente, para eles, nio o conseguiram, pois a velocidade da luz medida em
seu interferdmetro nio detectou nenhuma variagio da velocidade, seja no sentido N —S ou E — W.
Lorentz sugeriu, com sua equac¢do da contragio, que o proprio equipamento compensaria a eventual
diferenca das velocidades, hipétese muito controversa.

Somente em 1905, Einstein postulou que a velocidade da luz, no vdcuo, seria invariavel para qualquer
sistema de coordenadas. Essa hipotese faz parte da teoria da relatividade restrita, que passamos a
descrever.

Desenvolvemos entdo: a relatividade do tempo, tempo e os buracos negros, relatividade da massa,
descoberta do elétron por J.J. Thomson, e a relacdo entre massa e energia, resultando na férmula E =
(Am)c?. Exemplos de sua aplicagdo: fissio nuclear, fusio nuclear.

Além disso, tratou-se de diversos assuntos: contribui¢io de Henri Poincaré; usinas atomicas de
energia e acidentes: Three mile Island, Chernobil, Fukushima; postulado da relatividade; transformacio
de Lorentz; validade das formulas; e o decaimento radioativo e meia-vida.
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Nos Anexos, descrevemos varios itens que ndo couberam no texto principal,' como: Teorema de
Pitagoras; Galileu e a descoberta da aceleragio da gravidade; Principio da Acao minima ou de Hamilton;
1° e 2° principios da termodinamica; temperatura absoluta; entropia; principio da incerteza de Heisenberg
a luz do principio da agdo minima; equagdo da onda de Schrédinger; teoria dos erros de Gauss; Resiliéncia
e energia de deformacdo; CERN confirma que neutrinos nio viajam mais rdpido que a luz; como Newton
deduziu a lei da gravitagdo; a dedugio da 3% lei de Kepler; etimologia e filologia das conicas; aplicagao da
3" lei de Kepler; superficie da esfera conforme Arquimedes; volume da esfera por calculo integral; o papel
da teoria especial da relatividade na Fisica atdmica e nuclear; a teoria do movimento browniano e, por
fim, Einstein na comprovagio da existéncia do atomo.

' Embora tenham relagdes com a relatividade.
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