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RESUMO - Utilizando-se do fato de ndo ser possivel existir reldgios infinitesimais, mais
exatamente, do fato do tempo medido em um referencial independer do formato, dimensdes
e mecanismo interno dos rel6gios e quaisquer processos periodicos utilizados na medicéo, e
baseando-se nas transformacdes de Lorentz entre (x, Y, z, t) e (& 7, & 7), prova-se que sdo
simultaneos tanto em relacdo a um referencial inercial considerado fixo quanto em relagédo
a um referencial inercial considerado em movimento em relacdo ao primeiro os eventos E;,
“O tempo medido no referencial fixo (S) é t.” (ou “Relogios Xi, Xz, X3, ..., X fixos no
referencial imoével indicam ou marcam o tempo t neste sistema.”, i.e., qualquer que seja a
posicdo (x’, y, z) da medida do tempo t em S, mesmo para x’# X), e E,, “O tempo (ou
horério, instante, instante de tempo) medido no referencial movel (S’) através de um
relogio fixo neste referencial e na posicéo (& 7, ¢) é dado por z.”. Desta simultaneidade
contida na transformacdo de Lorentz para o tempo é fécil provar que é contraditoria a
defini¢do de sincronismo de reldgios utilizada na Teoria da Relatividade Restrita.

As transformacdes de Lorentz,

r= [ (t —vx/cd); 1)
&= (X —w); (2)
n=y, 3
¢=1 4)

para 8= 1/(1-v?Ic®)?, ddo a correspondéncia entre as coordenadas espago-temporais (X, V,
z, t) e (& n, ¢ 1) que caracterizam um evento E qualquer no dominio da Teoria da
Relatividade Restrita (T.R.R.). Elas contém uma simultaneidade na transformacdo para o
tempo, (1), simultaneidade esta tanto em relagdo ao referencial considerado fixo, de
coordenadas (x, y, z, t), quanto em relacdo ao referencial considerado movel, de
coordenadas (¢, 7, ¢, 7).

Simultaneidade de quais eventos? Dos eventos E;, “O tempo medido no referencial
fixo (S) é t.” (ou “Relodgios X1, Xz, X3, ..., Xn fixos no referencial imdvel indicam ou
marcam o tempo t neste sistema.”, i.e., qualquer que seja a posi¢do (x’, y, z) da medida do



tempo t em S, mesmo parax’ # X), € Ez, “O tempo (ou horario, instante, instante de tempo)
medido no referencial mével (S’) através de um relogio fixo neste referencial e na posicao
(& n, &) é dado por 7.7

A prova para a simultaneidade em relacéo a S é trivial: 7€ medido no instante t de
S, conforme as transformacdes de Lorentz.

Para a simultaneidade em relagdo a S’ teremos que provar que se E; fosse ou
anterior ou posterior a E, chegariamos a uma contradi¢cdo. Para isso basta recorrermos ao
fato de que os reldgios que medem o tempo t, fixos em relagdo a S, e 7, fixos em relagdo a
S’, ndo sdo infinitesimais, mas extensos, possuindo dimensdes ndo nulas. J& da exigéncia da
imobilidade destes reldgios no referencial onde medem o tempo verificamos que ha
problemas conceituais para serem resolvidos na T.R.R.: os relogios precisam estar fixos em
relacdo ao respectivo referencial, contudo, seus principais componentes estdo em
movimento neste mesmo referencial, em movimento periddico.

Em acordo com o que escreveu Einstein [1], “entendemos por "tempo" de um
acontecimento a indicacdo (posicdo dos ponteiros) daqueles reldgios que estdo na
vizinhanca (espacial) imediata do evento. Desta maneira, a cada evento € atribuido um
valor do tempo, que em principio pode ser observado.”. Nota-se que ao tempo € dado o
mesmo significado de horéario, e ndo necessariamente de duracdo ou intervalo entre dois
horarios.

Suponhamos entdo que para o referencial S’ o evento E;, @ medida de t em S na
posicdo (x’, y, z), x’# X, seja anterior a E,, a medida de 7 em S’ na posigdo (& 7, ),
sendo que entre t e 7, e entre (X, y, z) e (& n, ¢), sejam vélidas as transformacfes de
Lorentz. Nesse caso deveriamos ter x’ > x, supondo x, x’ e a velocidade v de S’ positivas.
Oras, mas a qual parte do relégio que mede t corresponde este valor de x? Uma vez que
todo reldgio possui dimensdes ndo nulas, deveriamos questionar: é o centro geométrico do
reldégio que estd em x’, ou é 0 seu centro de massa, ou a sua parte mais a direita, ou a sua
parte mais a esquerda? E alguma parte do ponteiro das horas, dos digitos indicadores do
horario ou ainda alguma outra parte do reldgio que esta, ou deveria estar, em x"? Conforme
escreveu Feynman [2], ndo é necessario conhecermos nada sobre o funcionamento ou
mecanismo dos reldgios, e por isso concluiremos que também ndo € necessario
conhecermos nada sobre as dimensdes e componentes dos relégios, exceto que podem ter
qualquer dimensédo ndo nula e devem ter componentes.

Qualquer que fosse a parte ou ponto do relégio que devesse corresponder a x’
poderiamos assumir agora que o reldgio que mede 7 tivesse uma dimenséo tal que o ponto
x’ estivesse contido nele durante a medida desse tempo 7z, nem que fosse por um Unico
instante (em particular, o instante 7 ou t). E dbvio que todo o interior do reldgio que mede
7 esta no tempo 7 de S’ no instante da medida de = Como pode ser E; anterior a E; em S’
se os relogios localizam-se numa mesma vizinhanca (espacial) imediata durante as
medi¢Bes? Transformamos 0 caso x’# X no caso x’ = x atraves da extensdo das dimensdes
do relégio que mede z. As medidas dos tempos devem ser, assim, simultaneas em relacéo a
ambos os referenciais. Provamos, portanto, a contradi¢cdo. Prova similar se faz para a
hipdtese de que E; seja posterior a E,, donde se conclui que E; e E; sdo simultaneos em
relagcdo a S’, qualquer que seja o valor de x’, mesmo para x’ # X.

Exemplificando, para facilitar nosso entendimento, suponhamos que nosso relégio
em movimento, X, registre z =3 horas (medido em ambos os referenciais), i.e., seu
ponteiro das horas encontra-se paralelo a direcdo do movimento e contém os pontos de



abscissas xe x’ >x, ordenada y, no instante t, conforme medido no referencial fixo,
correspondendo respectivamente as abscissas & e &= S (x’—vt), ordenada 7, conforme
medido no referencial mével. Quando X registrar este hordrio z seu ponteiro das horas
estard na ordenada n=Yy e contera simultaneamente, em relacdo a S, os pontos xe x’,
correspondendo respectivamente a e & em S’, posigoes ocupadas também
simultaneamente neste referencial, pois caso contrario X registraria um outro horario,
adquirindo seu ponteiro das horas uma posicdo inclinada em relacdo a direcdo do
movimento, ao invés de n=Yy, levando-nos a outra contradicdo. Sendo assim, sdo
simultaneas em relacdo a S’ a medida de t em x’ (ou X) € a medida de zem &£ (ou &).

Um exemplo mais genérico: pelas transformacdes de Lorentz temos que 7’ # rse 7’
corresponde a uma abscissa x’ diferente da abscissa x correspondente a z, para um mesmo
valor do tempo t do referencial fixo e supondo o movimento na direcao do eixo dos x. Oras,
mas se nossos relogios mdveis obedecem, por hipotese, as transformacées de Lorentz e se
um rel6gio £ que mede o tempo no referencial S” movel conter os pontos X € x” no instante
t (pontos e &’ em relagdo a S”) ¢ obvio que as medidas de 7 e 7" devem ser simultaneas
(a0 mesmo tempo), mesmo em relagdo a S’, pois x e x’ (e £e &) localizam-se numa mesma
vizinhanga (espacial) imediata durante as medicdes, i.e., pertencem ao interior do rel6gio
¥, fazendo com que 7z e 7’ devessem ser iguais ao tempo indicado por X, ou seja, sdo
simultaneos em relagdo a S’ (e S) os eventos E;, “O tempo medido no referencial fixo (S) ¢
t.” (ou “Relégios Xj, Xz, X3, ..., X fixos no referencial imével indicam ou marcam o tempo
t neste sistema.”, i.e., qualquer que seja a posicao (x’, y, z) da medida do tempo t em S,
mesmo para x’# X), € E, “O tempo (ou horario, instante, instante de tempo) medido no
referencial movel (S’) através de um reldgio fixo neste referencial e na posicao (& 7, ) é
dado por z.”

Desta simultaneidade contida na transformacgdo de Lorentz para o tempo é facil
provar que é contraditdria a definicdo de sincronismo de reldgios utilizada na T.R.R.

Mesmo admitindo a dilatacdo do tempo e a contracdo do espaco verdades da Fisica
Experimental, ndo acredito que a transformacdo de Lorentz para o tempo, (1), possa ser
verdadeira, dado o que se provou aqui. Ela ndo pode depender de posi¢oes, e possivelmente
seja da forma 7= t/«, a fim de estar de acordo com a dilatagdo do tempo.
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