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Historias das “coisas internas a relatividade”

e Sequéncia da histéria mais comum (e caricaturizada) da
relatividade:

PALCO: Lorentz, Teoria do Elétron, Equacoes de Maxwell;

2. PROBLEMA: experimentos e Michelson e Morley, resultados
“nulos”;

3. TENTATIVA: hipotese ad hoc de Lorentz e Fitzgerald,
contracao dos bracos do interferometro;
DRAMA/CRISE: explicacdao “ruim”, espera-se “A” explicacao;
5. SOLUCAO/DESFECHO: Einstein, Teoria da Relatividade

Especial. Posteriormente, como generalizacao, Teoria da
Relatividade Geral.



Historias das “coisas internas a relatividade”

* Historia da relatividade e cosmologia segundo a matematica:
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

e Historia externalista da
ciéncia?

* Transcende a imagem do
conhecimento como um

conjunto de “gavetas
demarcadas”.
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Uma historia das “coisas externas a relatividade

* Elementos chave para nossa historia externalista da
relatividade:

Sincronicidade e Simultaneidade

* Como saber se dois eventos distanciados sao simultaneos?
 Como sincronizar relogios distanciados?



Estacao de trens, Berna, por volta de 1860
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

* Caso se quelra eV|tar audentes Nas estagoes...

10



ma historia das “coisas externas a relatividade”

... @ preciso ter relogios sincronizados em
todas as estacoes!
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

e Relato de historiador:

— Na Inglaterra durante a década de 1830, o tempo de Londres
precedia de quatro minutos do de Reading, marchava sete
minutos e trinta segundos adiantado do de Cirencester, e
soava catorze minutos antes de Bridgewater. (...) A Torre de
Genebra (...) em seu centro o grande reldgio mostrava o
tempo de Genebra (cerca de 10:13), na face ao lado
mostrava o tempo de Paris com base no percurso da
companhia ferroviaria Paris-Lion-Mediterraneo (9:58), e na
face da direita havia outro relogio indicando o tempo de
Berna — com incriveis cinco minutos de diferenca (10:18).
(GALISON, 2003)
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Reldgios de Berna, segunda metade século XIX 15



Uma historia das “coisas externas a relatividade”

* E se nao ha sincronicidade entre os relogios,
ha a proliferacao de tempos locais;

* Entao, como sincronizar relogios das estacoes?
Ou, da cidade?

 Uma maneira e criar um “relégio-mae”,
central, detentor do “tempo verdadeiro”.
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Relogio-mae francés
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Uma historia das “coisas externas a relatividade’

4

Ideia basica do modelo “relogio-mae”: um reldgio central,
envia sinais para todos os outros relogios sincronizando-os
com o “tempo verdadeiro”;

Uma das primeiras tentativas, em Paris e Viena, foi usar dutos
subterraneos para efetuar sincronizagées pneumaticas dos

relogios das cidades - A pressao do ar modulada sincronizaria
todos os aparelhos com precisao de dezenas de segundos (!);

No inicio do século (XIX) os relogios nao tinham ponteiro de
minutos! Ja no comeco da segunda metade do século, atrasos
de quinze segundos eram inadmissiveis, se tratava de uma
demanda social (industrial, bélica e comercial).
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

* A sincronizacao pneumatica apresentou falhas —
dutos rompiam no subsolo, apodreciam em regioes
umidas — e logo os relogios de Paris e Viena estavam
novamente dessincronizados...

* Aideia de transmissao elétrica, que anos antes era
timida, ganhou projecdes em parte pela segunda
revolucao industrial;

* O sonho promissor se tornara a sincronizagéo
eletrica.
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Uma historia das “coisas externas a relatividade’

Moltke (acima) e Bismark

4

Helmoth von Moltke (1800 - 1891), pressionado por
engenheiros pelo problema do pais possuir cinco
unidades de tempo diferentes: “No norte da Germania,
incluindo Saxonia, reconhecemos o tempo de Berlim; na
Bavaria, reconhecemos o tempo de Munique; em
Vurtemberga, reconhecemos o tempo de Stuttgart ; em
Baden, vemos o de Carlsruhe, e em Renania-Palatinado
reconhecemos o tempo de Ludwigshafen. [...] [Numa
carta ao chanceler alemao Otto Von Bismarck, von
Moltke escreveu] Meine Herren, unidade do tempo
apenas aos trilhos de trem nao afastara todas as
desvantagens que citei a pouco; isto so sera possivel
guando alcangarmos a unidade do tempo em toda a
Germania, isto €, quando todos os tempos locais forem
varridos”

23



' Schfeswig-

<) HotSt81n

FT’\H :
= Oldewurg

Hannover Saxony

) Schau lhg -Lippe
° runs
4 Westphalla {}-‘%‘:ﬁé

*}Valdeck g})”
3 Rhineland

/

® East Prussia

PG mera‘nia § West Prussia

Brandenburg

= POosen




Uma historia das “coisas externas a relatividade”

 Eotempo da transmissao nos fios?
 “Nao precisa considera-lo, € desprezivel”;

e Para um sincronizacao de uma cidade, isso é
razoavel...

* Mas, e para sincronizar os relogios em todo um pais
(como o Império Alemao)? E os relogios das
coldnias?

e Como “levar” o “tempo verdadeiro”?

25
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

Pedro Il

"]a se acha o cabo submarino no territério da
capital do Brasil. A eletricidade comeca a ligar
as cidades mais importantes deste Império,
como o patriotismo reune todos os brasileiros
no mesmo empenho pela prosperidade de
nossa majestosa patria. O Imperador sauda,
pois, a Bahia, Pernambuco e Para por tao
fausto acontecimento, na qualidade de seu
primeiro compatriota e sincero amigo. Até
aos bons anos de 1874."
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

Talegrammas trocados entre o sr.
Harmes da Fenscoa e. o Imperador da
Allzmanha, a prorosito da Inaugu-
ragdo do novo cabo sub'marino -—
RIO, 30, — ‘Tendo sicdo inaugurado
hontem o cabo sub-murine quo iz
o Recifo st Allemanhka, foramt  hoje

irocatlos affoctuosos telegrammag en-
trd o sr. presidento da Iepublicn o
o imporador Guilheyme 11 da  Alle-
manhan, amhos fazendo votos pela
affirmaein o erercimeinto dos lages
do amiznde entre o Brasii ¢ & .Al-

Hermes da Fonseca (acima)
e Guilherme Il 30



Uma historia das “coisas externas a relatividade”

AT
MM 1ICM 2

Cabos telegraficos submarinos
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

* A grande questao com a “globalizacao” dos
sinais elétricos, € que era preciso agora
“descontar” o tempo de propagacao nos
cabos para obter maior precisao;

* Quanto “descontar”? Ha precisao nos
“descontos”?

* Enfim: o que pode garantir que dois relogios
distanciados estao mesmo sincronizados?
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Uma historia das “coisas externas a relatividade

7

E 0 que tudo isso tem a ver com Relatividade?
E Einstein?

Notem, alguns indicios “suspeitos”...

Einstein trabalhava no coracao da nacao com
tradicao na construcao de reloégios, Suica;

Seu pai fundou uma empresa de
equipamentos eletrotécnicos, onde se fazia,
inclusive, maquinas sincronizadoras.
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Elektrotechnische Fabrik

J. Einstein & Cie.
Munchen.

Ausfiihring s N Ausfithrung
elektrischer By 9 1A clekirischer
D B S Kraftilber-

in jedem Um-

funge.

Fabrikation

von

Dynamo-Maschinen
fiir

Beleuchtung, Kraftibertragung und Elektrolyse,

Bogenlampen, Elektrizititszihlern,
Mess- und Regulirapparaten.

FiG. 12.—]akob Einstein & Cie. Elektro-
technische Fabrik. Elektrizitit. Offizielle Zeitung
der Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung,
Frankfurt am Main, 1891, ed. H. Massenbach and
Max Quarck, 20 Oct. 1891, p. 949.




Uma historia

e “Arel
Kram

e Com

relatividade”
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

* Einstein no escritdrio de patentes em Berna;

 “Trabalhar com a formulagdo final de patentes tecnoldgicas foi uma
verdadeira beng@o para mim. Isto me instigou o pensamento
multiplo e também me proveu importante estimulo ao pensamento
fisico” (Einstein). Durante sua estadia em Berna, houve uma alta no
interesse sobre sistemas de cronometragem elétrica (e maquinas
de sincronizacao!);

 De 1800 a 1900 houve de trés a quatro aplicacdes do tempo
elétrico por ano. A transmissao elétrica do tempo cresceu
juntamente com o sistema de telegrafia, relégios coordenados
comecaram a ter papel cada vez mais presente em locais publicos e
privados. Os numeros sao: 1901, oito patentes; 1902, dez; 1903,
seis, e entao em 1904, catorze patentes!
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Uma historia das “coisas externas a relatividade”

e Relato de historiador:

— Em algum momento em meados de Maio de 1905 [...], ele [Einstein] e
seu amigo mais proximo, Michele Besso, tinham dissecado o problema
do eletromagnetismo por todos os angulos. “Entao”, Einstein chamou
a atencao, “de repente eu compreendi onde estava a chave para
resolver este problema”. Na ocasiao seguinte em que se encontrou
com Besso ele atravessou os cumprimentos: “Obrigado. Eu resolvi o
problema completamente. Uma analise do conceito de tempo é a
minha solucao. O tempo nao pode ser absolutamente definido, e ha
uma inseparavel relacao entre tempo e a velocidade do sinal
[eletromagnético]”. Apontando para a torre relogio de Berna - um dos
mais famosos relogios sincronizados da cidade - e entdao para a Unica
torre de relégio proxima a Muri (fora da zona de sincronicidade)l...],

Einstein estabeleceu a seu amigo a sincronizacao dos reldgios
(GALISON, 2003, p.253).
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Fic. 3.—Einstein’s clock coordination.




Uma historia das “coisas externas a relatividade’

4

Meétodo de sincronizacao de relégios de Einstein: simples, trocar sinais
eletromagnéticos! (ndo se pensava assim — tempo absoluto (influéncia
de Mach));

Preocupacao com definicao de tempo: “tempo é o gue se mede no
meu reldgio”! E assim que esta no inicio do seu artigo de 1905.

Se estabelece “sincronicidade” pela “simultaneidade” (o trem chega
aqui as 7 horas significa algo como ‘a chegada do trem na estacdo e o
ponteiro do reldgio estar sobre o 7 sao eventos simultaneos’);

N3o se necessita de “relégio-mae” (referencial absoluto de tempo)...
se estabelece o tempo por convencao (Poincaré), e para sincronizar
relogios, troca de sinais (Einstein)! Nenhum relogio é mais importante
qgue outro (nao ha reldgio privilegiado...), desde de que possam se
sincronizar;
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Proposta espontanea

* Quais as vantagens e desvantagens de contar
uma historia externalista como essa para
alguém (um colega seu) que nao conhece nem
teoria, nem sua historia?

572
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