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‘Resumo

‘Revisaoc de trabalhos anteriores do autor e colabora-
dores sobre possiveis violagdes da Relatividade Restrita (RR).
E mostrade que nac ha contradigdes da Teoria do Eter de Lorentz,.
na forma em que ela & apresentada nesses trabalhos, com as ex-
periéncias existentes. Outras experieéncias para detetar essas

violagées (ou confirmar RR} s3o indicadas.

Abstract

A review of previous works of the author and col-
laborators on possible violations of the Theory of Relatiwvity
(SR) is made, & is shown that there is no contradiction of the pre-
dictions of the Lorentz Aether Theory, in the form presented
in these papers, with existing experiments. Further experiments

to detect these violations (or to confirm SR) are indicated.

Key-words: Violagoes da relatividade; Teoria do ETER de Lorentz;

Corpos rigidos; Rototranslagao.
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Este Simpdsio & feito em homenagem ao Prof.Mario Schenberg,
com guem aprendi muito, e com guem comecei a estudar Relatividade
Geral. 1Isto me levou a uma duvida sobre o assunto que eu apresen
taria hoje: se sobre Relatividade Geral ou Violagoes Possiveis da
Relatividade Restrita (RR). Dado um aspecto de Schenberg gue sem
pre estimulou uma atitude aberta em relacdo a possiveis afastamen
tos de posigoes ortodoxas, resolvi relatar resultados de pesquisas
recentes nessa diregao, parte das quais ja foi incluida no volume
da Revista Brasileira de Fisica dedicado aos 70 anos de Schenberxg.
Essas pesquisas se iniciaram'depois de uma fase em gue me preo
cupei em mostrar gue muitos trabalhos tedricos e andlises de experi
mentos estavam errados porgque levavam a uma violagdo grande da Teo
‘ria R.R. ,taoc bem estabelecida experimentalmente. Descobri entao
gque era muito ficil encontrar erros nos trabalhos tedricos que fa
ziam tais predigoes — nao nos trabalhos experimentais, porgque ne
les ha sempre efeitos colaterais, que s o experimentador pode exa
minar. Neste processo, verifiquei que realmente ainda havia lugar para a
existéncia de possiveis violagOes fracas da R.R.. Agqui aparece uma
coincidéncia: na reuniao de Cambuquira (SBF) de setembro de 1980,
numa segao comemorativa dos meus sessenta anos, aprosentei(l) meus
primeiros resultados, e o método de andlise mais apropriado para o
estudo de tais violagoes,

Neste Simpdsio, dedico entao as idéias dos meus sessenta

anos {(na época daquele trabalho) acs setenta anos atuvais do Mario.
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Os outros trabalhos envolvidos sao colaboragoes com Waldyr  Alves

Rodrigues da UNICAMP, gue em 1982, seguindo o método de ana
lise que propuz em Cambugquira, come¢ou a mostrar que um trabalho re

cente de Kolen e Torr estava errado, Dal resultou nossa colabora

cao e um trahalhﬂiz) de 1982, até hoje em disputa com o "referee”,
parte do qual ja foi publicada em separadocza} . O terceiro'®>! & o da R.B.F.

ja referido, em gque as idéias gerais sao mais elaboradas e esclare

cidas. O quarto, no Nuovo Cimento, em que & feita a predigac efetiva de pos
siveis violacoes em experiencias tipo Doppler-MOller, de acCor-
do com as possibilidades consideradas'?’. No terceiro trabalho'3! nés

nos preocupavamos muito em dar aos editores criterios para recusar

trabalhos sobre violacoes da Teoria da Relatividade por simples ins

peccao, usando dois teoremas triviais pelos guais se pode mostrar

que mais de dez trabalhos relativamente recentes estao errados,., Mais

recentemente, no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, com Arthur

(3) fizemos a analise de experiéencias tipo Michelson-Morley e

(4)

am tipo Doppler-MBller e Kolen-Torr mais gerais que as consideradas antes” ', A

Maciel

transparéncia projetada a seguir & de um seminario que fiz na PUC,
em marco de 1980, e a seguinte de parte do seminario dado no

CBPF (agosto/1980), nas linhas dos resultados apresentados depois

em Cambuguira.

Preocupado com as apresentagoes, ainda recentes na gpoca,

de fortes violagoes da Relatividade, analisava entao os tipos de

violacao da R.R. compativeis com os resultados oxperimentals conhe

cidos {l}. Conclul entao gque um esgquema vi avel era, mantendo a invariancia

relativistica paraas ecuacdes de Maxwell © de campos, propriedades des O

pos rigidos em translacao uniforme, Dinamica de Particulas puntifor
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mes, o de permitir violagao fraca nas propriecades de movimento decor

pos acelerados(1'3).

Ja na fase de colaboraqéo(z' 3)

com Rodrigues, definimos
com precisdo o gque € denominado Teoria do Eter de Lorentz (TEL), a
teoria alternativa utilizada por muitos autores, em contraposigao a
teoria de Einstein, mas permitindo violagOes da RR em corpos efn roto-transla-
¢&J12Chamamos a aten950(4) para o fato de que havia em cerca de dez
trabalhos, trés provando que a TEL estava errada e, portanto, con-
firmando a Relatividade, trés provando que TEL e RR eram idénticas,
nao podendo dar resultados diferentes, e dois provando que a RR es
tava errada, favorecendo portanto a TEL, Alias, eu chamo a aten
¢ao para o que Schenberg mencionou: nao existe em Fisica, ao con
trario do gue muita gente pensa, a derrubada de uma grande teoria.
Se uma teoria, como a RR, tem um niimero grande de confirmagCes ela
pode ser rodificada verificando-se gue ela nao & valida em todas as
situacbes camo se pensava inicialmente, mas gue existem eventualmen-
te situagoes onde ela deixa de ser valida. E a situagdo em que,
como hipdtese de trabalho, imaginamos gue a Teoria da Relatividade
pode deixar de ser valida, & aguela gue envolve propriedades dos
corpos sd0lidos, Em outra linguagem,as dos corpos rigidos cuja de
finicdo darei mais adiante,

No trabalho de 1982, chamamos a'atengao(z) para o fato
que tanto TEL guanto RR implem a isotropia da propagagac da luz num
sistema absoluto So' mas a TEL nao a aceita num sistema movel .com

>
velocidade uniforme constante V (e vamos ver porque}, Aceita, po

rém, a dilatagao temporal dada por expressao conhecida, Aceita ain

da a contracido de Lorentz-Fitzgerald apenas para o movimento transla

—
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cional uniforme. No cas¢o de haver alem do movimento translacional

uniforme um movimento de rotagac uniforme (em 8, por exemplo, como
vamos considerar) entao no sistema comovel S pode acontecer algo
novo: a velocidade angular pode variar com o tempo. Em TEL, ha
uma hipbtese adicional implicita: de que existe pelo menos uma sincronizagao
interna, uma experiéncia feita no préprio sistema, pela gqual se po
de fazer a sincronizagdo de dois reldgios que estao distantes de
modo que eles marquerm tempos iguais em posicoes diferentes, mesmo distantes,
apenas contraidos em relagaoc ao tempo do sistema absoluto. A ex
periéncia de Marinov, pretende demonstrar gque isto & correto, dque

existe um mecanismo, que mencionarei daqui a pouco, gue da esta

sincronizagaoc. Mas a TEL também admite a sincronizagao de Eins-

tein, pela luz, gue da agquele termo de defasagem em relagao ao tem
po absoluto dos reldogios que estao em posicoes diferentes. Esta de

fasagem decorre de que TEL aceita a validade das equacoes de Max

well em S,. As equagoOes de Maxwell, no vacuo, sao invariantes em re
lagao 3s transformagdes de Lorentz. Assim na TEL aceitamos(1;”que
grande parte da Fisica, guase toda a Fisica, seja invariante em re
lagao 3s transformag¢des de Lorentz, e eventualmente podem haver pe
quenas violagoes em alguns setores. BAo contrario disso, a Teoria
da Relatividade, que aceita todos os outros postulados anteriores,
da TEL impoe gue gualguer dque seja o mecanismo de sincroniza-
¢30 que usarmos, a sincronizagao resultante & a de Finstein. Final
mente acrescentamos uma hipdtese em TEL, de definig¢ao de um corpo
rigido, em rotagao livre, pela gual a sua velocidade angular pode

ser constante ou no sistema de cocordenadas de Einstein, com a

sincronizagio de Einstein (RR), ou num outro sistema de coordena
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das que eu vou chamar de Ives-Marinov, com a outra sincronizagao
(TEL}. Chamo a atengao para o fato de que a RR, ao
contrario da TEL nao & compativel com o resultado de Marinov. | Por
tanto se o resultado de Marinov estd correto, isso j& & uma prova
de violagdo da teoria da Relatividade de Einstein, mas numa unica
experiéncia. Dal a importdncia de se repetir essa experiéncia, o
gue nao foi feito até hoje e de se fazerem outras,

O método de andlise & o-definido em Cambuquira(lj. Para
a realizacido de cilculos sao introduzidos nos sistemas comdveis i-
nerciais (V constante) coordenadas convenienﬁes para descrever a Fi
sica. Assim, as coordenadas Galileanaé (ﬁG, tG), as coordenadas de
Einstein (; , £} e as coordenadas de Ives—-Marinov (i, T) sao dadas,
a partir de hipoteses correspondentes ao comportamento de corpos
"rigidos" e "reldgios" idealizados,por transformagdes lineares das
' coordenadas absolutas (;a' ta), pelas eguagoes seguintes. Todas essas
coordenadas, exceto as absolutas, sdo definidas no sistema S gue
tem velocidade uniforme ﬁ em relacao a So.

a) Coordenadas Galileanas:

-> _ - _ - . _
XG X, A ta : tG - ta {1)

Correspondem a "réouas" rigidas indeformiveis e reldgios imutiveis

por translagOes e aceleragdes.

b) Coordenadas de Einstein-Lorentz

x = y{x —Vta) ; ¥ = ¥ g = 2 (2)

-

a

t = y(t + V x)
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Essas sao as transformagCes de Lorentz usuvais. A ultima eguagao po
d - . - . — - —

e, com auwxilio das outras, ser escrita: t = 'Y(ta an) . Essas eguagoes podem
ser obtidas usando: contracao de Lorentz-Fitzgerald, dilatagao do

tempo e sincronizagdo de Einstein (com radiagao).

c) Coordenadas de Ives-Marinov:

X = y(x - vt,) ; Y=y, ; Z =z (3)

t, = YT

Podem ser obtidas pela contra¢ao de L-F, dilatagao do tempo e sin-

cronizagao de Ives-Marinov. Resulta portanto:

T = Y ta=t+Vx (4)

Observe-se que o tempo de Ives-Marinov & também absoluto.

No entanto, apesar de cada uma dessas coordenadas {ou
gauges) ser a mais natural para dado comportamento fisico de réqguas,
reldgios e mecanismo de sincronizagao gualguer delas ou qualquer
sistema arbitrario de coordenadas pode ser usado desde que as leis fi
sicas sejam expressas corretamente nessas coordenadas.

Em resumo as coordenadas s3oc simples etiquetas; nao tem
consequéncia fisica nenhuma. A fisica Newtoniana, e mesmo a Relati
vidade, podem ser feitas cm gualguer sistema de coordenadas, A ﬁni
ca restricdo, & o cuidado em distinguir efeitos fisicos de efeitos
de coordenadas, tipo forgas inerciais, aberragao, e outros efeitos
que decorram do fato de estarmos num sistema de coordenadas nao ca
ndnico, em que as equagoes nao tomam a forma mais simples. Como a
maioria das leis fisicas é Lorentz invariante, o melhor &. usar o

(1)

sistema de Einstein . Nessas coordenadas a propagagdo da luz e i

sotropica (mesmo em TEL!),
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A primeira experiéncia gque deu resultados que violam cla
ramente RR, favorecendo TEL foi a de Marinov(s).

A Fig. 1 da uma idéia do experimento de Marinov. Nele e
xiste um eixo de comprimento D gue pode ser posto em rotagao ({velo
cidade angular w}. Em seus extremos existem dois discos (raio R)per
pendiculares ao eixo. Sobre os discos, perpendicularmente, sao colo
cados dois expelhos E, e E, com planos na mesma geratriz quando o]
eixo n3c estid em rotacdo. Um sistema tipo Michelson-Morley € monta
do usando os espelhos como indicado na Fig. 1. A luz da Fonte F é
dividida em dois raios na lamina L. Um deles percorre a distancia 4,
reflete-se no espelho E, e atravessa a lamina L para ir ao detetor
C. O outro raio percorre D, reflete-se em E percorre d refletindo-
-se em E, para voltar refletindo-se em E e L e atingir entdo C.
0 detetor C é uma foto-resisténcia, i.e., sua resisténcia varia
com a intensidade da luz e esta depende da interferéncia entre oS
dois raios que atinjam C. A resisténcia de c & equilibrada numa
ponte de Wheatstone. Mudancas da intensidade por variacao dos per

cursos podem ser medidas re-equilibrando a ponte.

Mesmo que a RR seja vidlida poderd haver um desequilibrio
da ponte quando o eixo & posto em rotagdoc (w # 0). 0 novo valor
da resisténcia, porém, € independente da orientagao do eixo. De fa
to: na RR quando o eixo estd em rotagdo os dois espelhos
continunam a cada instante na mesma geratriz (no sistema de coorde
nadas de Einstein); mesmo o sistema (Terra) estando em translacado

em relacio a um sistema considerado absoluto (velocidade Vx na di
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regao do eixo). No entanto variaria a interferéncia porque quan-
do a luz atinge E, (instante t) o outro espelho estava em E, mas,

devido ao atraso por ter que percorrer caminho maior, a luz sd o atinge
em E; {62 = wR _g— ) chegando a C com o atrazo 26%/c gque no en

tanto é independente do tempo e da orientagao do eixo(s). Esse a
traso pode ser compensado como antes.

Em TEL, com violagao de.RR, pode ocorrer que, por exem-
plo, o espelho E, tenha avangado um pouco mais (e seja atingido pe-
la luz em E3) apesar de as velocidades angulares serem as mesmas
para os dois discos. Havera entdo uma defasagem que pode depen-
der de vV, e portanto, do tempo (pela rotagao da Terra) e da dire
c¢ao {rotagao do eixo) de modo gue o atraso compensado num dado mo
mento e dada posigaoc deixa de ser compensado posteriormente. Isso
@ detectado pela variacao da fotoresisténcia. 1Isso € possivel se
a sincronizagao dos dois espelhos ligados pelo eixo rigido se da
no sistema de Ives-Marinov. Assim, ao contrario da Relatividade
em que os dois espelhos est2o na mesma geratriz no sistema - de
Einstein e ha uma defasagem no sistema de Ives-Marinov, se o sdéli

do (eixo) for considerade rigido no dltimo sistema terd essa dis-

torgao no sistema de Einstein. Agora o segundo espelho passa por
+ >

E> nao mais no instante +', mas no instante £+ Jiifl— estando
c _
atrasado no instante t'. Logo a diferenga de percurso entre

os dois raios luminosos serd Al = 2wR 8t = 2wR V-d/c?. Isso pro-
duz, por variacao da interferencia, mudarmga da intensidade da luz
que atinge o detetor D. Como no decorrer do dia a diregao de \F; em re—
lac3o ao laboratdrio muda pode-se delerminar o vetor V da veloci-

dade da Terra em relagcdo ao sistema absoluto. Foi essencialmente
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por esse método que Marinov determinou V {(com V & 300 Km/s) obten
do em 1965 fesultados gue concordam com os obtidos em 1968 por Wilkin
son et al estudando a anisotropia da radiagao de 39K. Foi a par-
tir desse resultado que percebi que um aspecto que nao tinha sido
testado na teoria da Relatividade, era justamente o que ocorria
com COrpos em roto—translagéotlx.Atéentéo se estava admitindo que
se um corpo estava em roto-translagao, necessariamente a rigidez
dele seria definida no sistema de coordenadas de Einstein. Con-
clui que esse resultado de Marinov, se correto, mostra que o
sistema é rigido, nao no sistema de Einstein, mas no sistema de
Ives-Marinov, pelo menos no caso da translacaoc na diregcao do eixo
de rotacao. Como veremos, esta experiéncia nao contradiz outras
gque nao evidenciam a velocidade ¥ pois é a tnica desse tipo. Em
outros termos, © que Marinov percebeu foi nao haver nenhuma expe-
riéncia planejada para detectar diretafente um processo de sincronizagao di
ferente do processc de Einstein. E se o resultado de Marinov es-
td correto, ele detectou. Outros tipos de experiencias serao exami
nadas posteriormente e chamo a atengao para o fato de que experi-
éncias que ndo usem corpos rigidos em rotagac nao entram nesta a-
nalise, porque a partir deste momento nos restringimos a possi-
veis violagdes da R.R. na rotacao do corpo rigido em  translacao
relativamente ao sistema absoluto e com a luz se propagando no Va-
cuo. Portanto, aceitamos que, por alguma razao, a fisica
das pParticulas, as equagdes de Maxwell e a fisica de Campos sao
relativisticamente invariantes, mas de algum modo as propriedades
dos s6lidos em roto-translacao gquardam uma informagao scbre o sis

tema absoluto. Portanto excluimos também meios refringentes onde



CEPF~NF-001/85

também pode ocorrer violagac da R.R. como proposto por Kolen-Torr,
Uma pergunta poderia ter sido feita neste momento: Por
gue considerar possibilidades de violagoes da Relatividade se ha
muitas experiencias precisas que comprovam a R.R.? A resposta €
que a maioria delas nao distinguem TEL de R.R. e as outras sdo su-
jeitas a criticas.
De fato, nao distinguem TEL de R.R., e portanto compro -
vam ambas, as experiencias no vacuo:
1. Velocidade da luz vinda de estrelas binarias:
dc/c P4 10"%v/c ~ Grove e Fox, Phys.Rev.90, 378 (1953).
2. Diferenga da velocidade de elétrons de alta energia e veloci-
dade do foton:
&v ¥ 2 x 1077 - Guiragossian et al., Phys.Rev.Lett. 34,355 (1975)
Vo
3. Fator g dos muons:
8§ ¢ 2.7 x 1077 - Bailay et al., N.Cim. A 9, 369 (1972).
90 Romain, Rev.Mod.Phys., 35, 376 (1963).
4, Fator g dos elétrons:

Sg 2 3.5 x 10™° - Van Dick et al, Phys.Rev.Lett. 38, 310 (1977);
g Wesley et al., Phys.Rev. A 4, 1341 (1971).
° as

Reexaminaremos as seguintes experién:ias que deveriam
dar resultado nulc em R.R.
1. Brillet-Hall (laser}
§v/v N 107!% - Phys.Rev.Lett., 42, 540 (1970).
2. Jaseja et al (laser)
§v/v A~ 10711 - Phys.Rev. 133 A, 1221 (1964).

3. Joos (Michelson-Morley)

. .
8D/D % 107'°_ ann. der Physik 7, 385 (1930).
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4, Turner-Hill (Mossbauer)

-14
sv/v A 10 - Phys.Rev, 134, B 252 (1964).

Recapitulando, a experiéncia de Marinov foi gue historicamente ch a

mou a atengao para um ponto que nunca havia sido examinado com cui

dado, gque era a possibilidade de a definigao de corpo rigido em ro
tag ao, como tendo forma independente da velocidade de translagao e
as distancias entre dois pontos independentes do tempo, precisar ser
ligada a um sistema de coordenadas diferentes do de Einstein, por
exemplo o sistema de Ives-Marinov.

Comecei entao a examinar com W.Rodrigues(4), es-—
tes efeitos, obtendo resultados numéricos, npuma  experiéncia
de Doppler-Shift semelhante & de Champeney-Moon e outros, onde ha
um disco girante sobre a qual ha uma fonte emissora e um absorven-
te. O sistema todo estd se movendo em relacdo ao sistema absoluto.
Na Fig.2, vista do sistema comével & o éter gue se move com veloci
dade -V. Nesta figura se admite que a forma do disco, no laboratod
rio, continua a ser circular. Veremos mais adiante, que isso se
prova experimentalmente, i.e., que o disco nao se deforma no labo-~

ratorio. Entao, se pode determinar o efeito Doppler Av/v onde Av

€ a diferenga da frequencia da radiagao emitida no  instante ¢t,
e da absorvida no instante t + &t, referidas, respectivamente, a
fonte e ao absorvente. Nesta mesma sala ha cerca de dois anos, (]
Prof. Nussenzveig disse que em tais experiéncias nac se poderia de
tectar violagao da Relatividade. Isso teria diso provado pela expe
riéncia de Champeney-Moon em gue ndc encontram o valor de Av/v pre
visto por Mdller:
Av v s

-+ -+ - : > hi ot - :
—_— = 2.(va - ve) ~ 10 . Aqui v_e v sac respectivamente,
N c e a
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a8 velocidade do cmissor e a do absorvente no laboratdorio. Num da-

(3)

queles dois teoremas triviais, nOs provamos r sem fazer  nenhum

calculo, que esse resultado nao é valido em TEL porgque w++ O nio a

e
- + “+ —+
nala a expressasc Av/w =V 1; "k A {ra - rE) gque - deve ter em
. C .
TEL © mesmo valor gque na R.R. — deve pois ser nulo. Realmente, se

examinarmos © trabalho de M8ller, veremos gue ele teve o cuidado de
dizer que estava usando nos calculos do resultado da experiéncia
proposta a teoria do éter de Newton-Buygens i.&, sem a contracao de
Lorentz-Fitzgerald e a dilatacao do tempo. Ele nao disse gue era
a teoria do 8ter de Lorentz. E na de Newton-Huygens nao ha a dila
tacao do tempo nem a contracao de Lorentz. M8ller diz ainda QUE,
mesmo havendo a contragao de Fitzgerald-Lorentz, isso n3c alteraria
o resultado, o gue esta correto. Mas ele esqueceu de considerar a
dilatacac do tempo, ou em outras palavras o efeito Doppler transver
sal, pois levou em conta apenas.ﬂ efeito Doppler longitudinal. En
tao, guando se inclui o fator vy (a dilatacaoc do tempo), o efeito de
M&ller desaparece completamente, dando zero. De fato, em vez de

10 2 foram obtidos os resultados:

" —
Exp. de Champency-doon Av/v Vv 10 12 cos wt
EXp. de Turner-Hill Av/v A 10_14 cos wt
No entanto nossa predicao para TEL é de —%E— = l{]-l?cc:s wt,

o gqu@ nao & dectectavel! Para uvma extensao da TEL, qque chomames de

TEL-EX, obtivemos 1.0_15 a J_D"'M. NO entanlo o resultado éde Turner-

~Hill nav prova TEL-EX poriue nesse caso a dependéncia com ¢ Lamnpo
spria cos 2wt (1), o (ue nao foi confirmado! Esta experiencia ;s
usa .a situacio mais desfavoravel, a de luz ter propagagao  radi
al: a fente estava num extremo do diametro, ¢ no oulro ou o contro, o

absorvente. 0 efeito previsto da TEL esta fora do limite de detecgdo. Se a pre-
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visao da TEL-EX fosse. R 10‘14cos wt © resultado de Turner-Hill provaria
que essa teoria estd errada (e ndo TEL). No entanto a conclusdo de
que essas experiéncias provam que TEL esta errada esta em todos os
livros modernos, mas & uma informagao completamente errada. Essasex
periéncias provam apenas que a teoria de éter de Newton-Huygens es
ta errada, o gque € uma coisa gue se conhece desde Michelson-Morley
e outros. E novamente, errada significa dentro de certas aproxima
¢des fora dos limites de validade.

A formula da relagdo da freguéncia emitida e dg , frequén

Ve Aa Ye 1-k.ve .
cia caracteristica do absorvente = = el vali
Y A -
a e Ya 1 k.va

da no referencial abscluto cbntinua valida, tanto em TEL como em RR,
desde que se use o sistema de coordenadas, nao de Ives-Marinov, mas
© de Einstein-Lorentz. (i.e, a gauge de Einstein-Lorentz). Isto tam
bém estd em contradigdo com os resultados dados por varios anti-re
lativisticos, que obtém uma foérmula diferente para o efeito Doppler
e que estad errada. Isso porque eles desprezam efeitos de coorde;é
das galileanas ou de Ives-Marinov.

Primeiro vamos fazer ‘a hipoOtese de que o raio & disco @&

constante no gauge de Einstein-lorentz. Temos dias possibilidades:

dé

ar
velocidade angular & constante) e outra, por motivos histdricos, de

a TEL propriamente dita, que impde w = em Ives-Marinov (a

que no gauge de Newton, no sistema comovel a velocidade € constante
By
Aty

que experimentalmente esta possibilidade esti excluida como também

(w = ), e entao vamos ter TEL extendida (TEL-EX). Mostrarei
a de que o disco em rotacdo ndoc permanece circular (mas € elitico)
na gauge de Einstein (ou na de Ives-Marinov).

Levando-se em conta a contrag¢do de Lorentz e a dilatagao
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do tempo demonstra—se(“que em TEL-EX a velocidade angular de um

ponto na periferia do disco (ou de um paralelo da Terra) & dada no

. , . o d
sistema de Einstein, por Q(t) = %: w (1+E _V;_ se112¢(t) -v __\f_z_ seng (t))
c c
onde V.V =-wr V sen¢ e E = 1 (em TEL-EX). No caso de TEL & s0
suprimir o termo em VZ(E = 0). O termo em sen¢ (ou senw t} exis-

tente em TEL e TEL-EX resulta da defasagem dos reldgios de Einstein
em relacao ao sincronizagao de Ives—Marinov. Um termo em senw t,
foi detectado em muitas experiéncias e jogado fora, porgue em ne-
nhuma teoria ele estava previsto. O termo em E é do tipo gue sem-
pre se procurou, oam sen® wt. Como § (t) ndo é detectavel facilmente faz
-se uma determinacao indireta. Assim, na Fig.2 esta indicada a ex
periéncia do desvio Doppler num rotor (mesa ou Terra). Um raio de
luz {ou y) emitido por uma fonte no instante t é absorvido pelo ab

sorvente em t + 8t. Pelo efeito Doppler acima mencionado mede - se

v -
v _ e Va _ Ve
v v -
a Va

(4)

-1

Obtem-se para o caso A¢ << 1 (fonte e absorvente prd
ximos), sendo d e R respectivamente, a distancia fonte-absorven-

te e o raio de giragao.

. 2 2
Av  _ 4 v v vV
—5— =5 (_cz_- ~o— Coswt - E ~—~ -—-c-z— sen2wt) (5)
Portanto em TEL (E=0), para a experiéncia na Terra
v =6 d - - v —15
(—-—-—c ~v10 r g v 10 *) teriamos - &v v 10 cos wt o que esta

fora dos limites atuais de detecgdo. Kolen-Torr previram para essa

Cnd \) b . -—
experiencia % n 10718 sen2 wt, 0 que esta errado em TEL.
Ja TEL-EX ({E=1) da& ﬁf A~ 107 %sen 2wt {detectavel).

No entanto a equ. (5) da em TEL para experiéncia em me-

6
sa girante ( —-::L- v o100 -—%— N 107Y) .

v 10"18 . (3)
— cos wt o que & factivel™’!
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TEL-EX d3 para a Ultima experiéncia

—‘%"- v 10713 sen 20t

gue & facilmente detectavel mas gue mostraremos adiante ser impro
vavel por estar a TEL-EX ja excluida por outras experiéncias.
Os resultados a seguir sao de outro trabalho, em colabora

(5)

cao mais recente com Maciel ¢ {do CBPF). Inicialmente consideramos
outro tipo de experiéncia, a medida do tempo que a luz leva para
ir do emissor ao detector, ou o comprimento entre o ponto de emis

- (5) -
sac e o ponto de absorcao (Fig.2). Obtivemos a formula abaixo.

] Ad
D D D a e
(o] : [o] (e} 2c 2
v Ad v Ad . A
+ 0 oos ° . g V cos o sen (wt + o) +
c 2 c 2 2

_ A . b
+ 1 [A+2Eco52( 2°)] V/c® sen® (ut + ¢°)

2 2
A .
0 termo v, €os 2° ngga mais & do qu§¢o efeito Sagnac, gque nao
vou examinar. Vg Vv cos 20 sen{wt + - éo ) & um efeito senwt,
existente tanto em TEL como em TEL-EX e os. dois termos
[AéZE c052 ( &20 )] V’2 sen2 {wt + Azo ) sao efeitos em senzwt,‘sé
existentes em TEL-EX. Este termo em cosz( ﬁzo )(TELfEX) é o que

vai ser excluido. O pardmetro A & para admitir que wesmo no labora
tdrio, na gauge de Einstein, haja alguma contragac da mcsa em rota
A0, na diregao de V. Assim temos X = 1 se n3o0 hid contragdo de
Lorentz e A=0 (TEL) se ndo hi contragdo no sistema co-mbvel, nas coox

denadas de Einstein. E aqui temos que considerar uma primeira si
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tuacido: o espectrdmetro em rotagao livre. A hipOtese feita, & de
gue a velocidade angular @ constante no sistema inercial em que
a mesa {ou a Terra) estd em rotagdo livre. Nas experiéncias, nao
se pode dizer gue a mesa (e o equipamento usado) estao em rotagao 1i
vre porgue hia um certo torque necessario para manter a rotaééo,
0 gue transmite em parte a rotagﬁo da Terra. E o interessante, &
que desde o inicio, se comegou a por o sistema em rotagao. Michel
son depois da primeira experiéncia, Miller e todos os outros puse-
ram o espectrometro em rotagao. E'por esta teoria, o raio, que apa

Wz n 1077).
_ 2¢C
portanto a velocidade de rotagao (v = wR) passa a ser muito menor,

rece € o do disco, e nao mais o da Terra, (onde E

e com o disco o efeito diminui. Além do mais se o percurso da luz

e radial, passando pelo centro do disco, acontece aquele efeito que

Ad
eu mencionei anteriormente, surge um fator cos ———9—. Como A¢° =
2 ﬂ@o
neste caso, porque os dois pontos estao opostos radialmente, cos —
Ag Ad 2
0 2 o

seria zero. E isto faria com que os termos em cCoOS —5— e cos —E;-fqg
sem a zero e restaria o termo em X, da deformagdao da mesa. Assim a

experiéncia de Joos, gque € a mais precisa experiéncia de Michelson-

-Morley com espectrOmetro, da AD % 10_10

D
4 {pois V2/c2 v 10"'6

, © que simplesmente sig

nifica que X < 10 ). Essa experiéncia prova a

hipbtese, feita inicialmente de gue o disco em rotagdoc continuava a
ser circular num sistema de Einstein, é correta, e mais nada. Masha

outras experiéncias deste tipo. A experiéncia de Brillet-Hall reduz mais

ainda A. De fato ela d4& —-ér-]—:—- 5 10"15 cos 2wt, em que a rotacgdo éa da nesa
2
e -V __ 1078

2E cos

. E Essa experiéncia mostra simplesmente gue Ao+

~ ﬂ¢ ....4
° X 10_9. Como 20052 —2 A 1 isso, junto com A <<10
2 2 :

- - . -9
mostra que ndo existe o efeito TEL-EX e da E=0 .% An 10 ~. Temos, portanto,gque




CBPF -NF-001 /85

considerar apenas teorias tipo TEL sobre a qual essa experiéncia na
da diz. Além do mais, este resultado estd em contradigdo com a pre
visao de Torr, %}— n 1(11-16 cos wt porgue, como disse, a previsdo de Torr
para desvio de Doppler, sG & consistente com violag3o da Relativida
de se & TEL-EX (ou A + 2 E v 1) e a experiéncia de Brillet-Hall, ex
clue TEL-EX. Uma experiéncia que pode ter provado gue TEL também
estd errada € a de Jaseja et al, A experiéncia deles tem pre
cisac muito menor gue a de Brillet-Hall. De fato 43 um limite su

perior de 4D, 10_11-aalam. No entanto esse efeito foi detectado

D
para o aparelho na mesa oscilante em repouso instantdneo. Portanto,

de acordo com a equagao acima, deveria haver (em TEL) um efeito
sen w;t pordm com l%l A~ 107° . Se se procura ajustar os pontos

experimentais da Fig.3 por uma sendide com o periocdo de 24 ho

ras e o minimo proximo das 6 horas siderais de acordo com Mari
nov ®) e wilkinson?) obtem-se (J%L exp. ™ 1071%. um fator adicio

nal a 10-l pode decorrer do fato de que a mesa nao estd ancorada
na Terra. Sua deformagdo no sistema de Einstein ({(pela rotacao da
Terra) pode ser apenas parcial. Outro fator de redugdaoc poderia ser

devido a orientacao dos Masers gue sao usados formando um angulo de

900. De fato (excluido o efeito esplrio) teriamos

s B _

i? " a x 10 9 x cos20 senwt
(onde 6 = angulo com diregdo oeste-leste). A repetigdo dessa expe
riéncia & essencial — ela facilmenie provaria TEL ou confirmaria
RR.

Voltemos agora & experiéncia de Doppler-shift em mesas gi

(4)

rantes, estendendo o calculo anterior  que foi feito apenas pa

ra o] caso m%%- pequenco, Agora pode ser qualquer(5).
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(5)

Obtivemos entao, uma formula geral

cular o calculado com W.Rodrigues(“ 3

, que inclui como casc parti

v _2

a\;’ = °3V sen Ad cos (wt + A¢ -
c 2

2
v .V
- E ~—9§—~ ( A+ 2E cos2 —%;— } sen %f sen (2wt + A¢)
c
Se voltarmos a analisar novamente o© caso 6¢o = 7w, toman

0

do o segundo harmonico temos 4 10‘12 (A + 2E c052 A—zd’-) N 10-2 p

mas isso em TEL-EX. J& o primeiro harmonico daria, mesmo para TEL

o Ab . Ad _

-5}— v 10 15 cos ——59— n 1077 se 20 v 1072 — ndo & ob
servavel. A experiéncia de Turner-Hill, ja mencionada, da
2 10714 coswt sendo consistente com zero. Mas hi uma situagdo

interessante, gue aumenta o efeito, que ocorre quando fonte e asor
vente estdo em quadratura, gquando entao sobrevivem tanto termos em
sen 2wt, como em cos wt. Neste caso a TEL-EX, estd excluida, pe
las razdes ja mencionadas, mas em TEL, ja aumentou o efeito, que

agora € —— vo10 15 cos wt, e esta plenamente dentro dos limites expe

B N *.

rimentais atuais. Esta experiéncia & factivel!
Para concluir:

1. N3o estd excluida a possibilidade de violégéo da Relatividade

Restrita, em experiéncias envolvendo sdlidos acelerados. (Esta
& a novidade em relagdo as analises anteriores de possiveis
violagSes. Quer dizer todas as andlises gue levam a violagao
da RR em sistemas em'movimento uniforme, no vacuo, estao er
radas. Para movimento uniforme, TEL & idéntico a Einstein).
2. HA necessidade de refazer a experiéncia de Marinov, mesmo que

seja para provar que esta ecrada. (Eu acho - insatisfatdria a
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atitude que os fisicos estdo tomando atuvalmente, pois
nenhum fisico se deu ao trabalho de repetir a experi
8ncia de Marinov porque, dizem, obviamente estd errada. Mas
sou da opiniao de gue, mesmo errada, podem ocorrer estes

outros efeitos).,

HA necessidade de fazer experiéncias de Doppler-shift, em con

dig¢oes mais favoraveis. (Tanto M&ssbauer camo Laser, nao em con
digoes de oposigdo, mas em posigoes de quadratura, quando
ent3o o efeito & detectavel. Porque em todas as experiéncias
efetuadas até agora, o efeito nao & detectadvel. Entdo nao
provaram nada, se a teoria correta €& essa),

Devem ser feitas experiéncias de Michelson-Morley, sem rotacao da mesa

ou com luz n3o semovendo radialmente. (Chamo a atengao para o
fato de que com a rotacao da mesa pela hipdtese feita, nao
& a vélocidade tangencial de rotagac da Terra, e sim a da me
sa, que val aparecer. E em quase todas essas experiénciaé,

6 que &

eles puseram velocidades muito pequenas, em vez de 10
a velocidade de rotagao de um ponto na superficie da Terra,
no Fguador (v/c), ela passa para 10“10 nas condigbes experimentais
em que eles fizeram. Entdo diminui muito o efeito, se ele
existe. A ani3lise do primeiro harmdnico, & sempre jogada fo
ra nestas experiéncias. Mas em geral quando ddo uma indica

¢ao da ordem do primeiro harmdnico, ele & maior do que o pre

visto por essa teoria),

Necessidade do estudo dos mecanismos de violagéo, se confirma
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da (E Obvio gue nac tem sentido comegar a fazer teorias,
verificando em que lugar da fisica dos S$0lidos podem  apare
cer referéncias ac sistema Absoluto, porgue realmente ha pou
cas indicag¢oes).

Possibilidades de violagaoc da Relatividade Restrita em outras

sitvagoes. (Se confirmadas nos sOlidos em rotagao, porque po-

de acontecer gue nos ligquidos também haja. Por gque apenas nos
s6lidos?).

Se nao, enterro de primeira classe para esta tentativa

de justificar possiveis violagoes da Relatividade Restrita no

vacuo.
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Fig. 1 - ESQUEMA DA EXPERTENCIA DE MARTNOV
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Fig. 2 - A experiéncia do desvio Doppler com fonte e absorvente
em rotacdo, vista do sistema S8 no gauge de E - L, O

sistema absoluto S0 tem velocidade - 6.
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1011 x Av/v

v

L
2h 3h 4h 5h 6h Th 8h

Fig. 3 - 8v/v observado por Jaseja et al em funcao do tempo side
ral (pontos experimentais). A curva da o ajuste do efei-
to sen wt predito por TEL, com um fator de. redugao
o v 10"1, apbés a subtragdo de um efeito’ espurio constan-

te 10“9.
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