








lempo

Quanto tempo dura um sonho?




Concepcoes
PARMENIDES (530 - 460 a.C.)

d e te m pO Defendia o ponto de vista de que todas

as transformacoes que observamos no

PLATAO (427-347 a.C.) mundo fisico resultam da nossa
O tempo seria um processo percepgao, isto €, de um processo

ciclico que possuia a mesma mental. Elas, de fato, nao ocorreriam.

existéncia com o mundo, era a ARISTOTELES (384-322 a.C.)

tlma_ge? ”movzl dta ; O tempo coexistia com o
eternidade” e, dentro de seus mundo e que este era finito e,

!{lmltes,to m“f?do € mo"'ﬁ;o_ mesmo assim, eterno. Ele
empo tem origem cosmologica admitia que o tempo era “o

numero do movimento, conforme
o anterior e o posterior”.

Damaceno, A C V; Na medida certa - UEPA

0~3d.C.) ?
( ) C.M. Porto1 e M.B.D.S.M. Porto2
Uma visdo do espaco na mecanica newtoniana e na teoria da
relatividade de Einstein, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 30, n.
1, 1603 (2008)



Concepcoes

Sto. AGOSTINHO (354-430 d.C.)
d e te m pO O tempo existe dentro do espirito.

“se ninguém me perguntar, eu sei;
NEWTON (1643-1727) se o quiser explicar a quem me
O tempo absoluto, verdadeiro e fizer a pergunta, ja nao sei’!
matematico, por si mesmo e da sua
propria natureza, flui uniformemente
sem relacao com qualquer coisa

externa e € também chamado de
duracao.

KANT (1724-1804)
"tempo nao e algo objetivo. Nao € uma substancia, nem um acidente,

nem uma relacao, mas uma condicao subjetiva, necessariamente
devida a natureza da mente humana.”" Temos uma ligacao sintética
dos acontecimentos sob o formato de sequéncias temporais que
estruturariam a nossa percepcao.




Como medir o tempo
86-10dO0 preciso?

0:00h

22:00h Meia-Noite

Supressao da 2:00h |
atividade intestinal O sono mais profundo

19:00h
Temperatura do

corpo em seu ponto
- mais alto

4:30h
Temperatura do
Corpo em seu
ponto mais baixo

18:00h

__\ 6:00h
E e 17:00h
Apogeu da 6:45h
eficiéncia A maior subida da

cardiovascular e da pressao sanguinea

| forca dos musculos

. 10:00h
14:30h 12:00h Ponto alto no
Ponto altoda - " estado de alerta

coordenacao



Medicao do tempo na
Fisica

*Ciclos celestes, estacoes do
ano;

*Reldgios de sol (gnomon e
quadrante solar)

*Relogios de fluxo (clepsidra,
ampulhetas)

*Reldgios de fogo (velas
cronometricas, Reldgios de
azeite)

*Reldgios de péndulo
*Relogios de corda
*Reldgios atdbmicos




Aos olhos de Newton

Contudo, observo que o leigo nao concebe essas quantidades  sob
outras nocoes exceto a partir das relacoes que elas guardam com os
objetos perceptiveis. Dai surgem certos preconceitos, para a remocao
dos quais sera conveniente distingui-las entre absolutas e relativas,
verdadeiras e aparentes, matematicas e comuns.

O tempo absoluto, verdadeiro e matematico, por si mesmo e da sua
propria natureza, flui uniformemente sem relagcao com qualquer coisa
externa e € também chamado de duracao;

tempo relativo, aparente e comum é alguma medida de duracao
perceptivel e externa (seja ela exata ou nao uniforme) que € obtida
atraves do movimento e que € normalmente usada no lugar do tempo
verdadeiro, tal como uma hora, um dia, um més, um ano.

Pode ser que nao haja algo como movimento uniforme, onde o tempo
possa ser rigorosamente medido. Todos os movimentos podem ser
acelerados e retardados, mas o fluxo de tempo absoluto nao €
passivel de mudancas.” (Newton)







ESpaco

Quanto espago ocupa um sonho?




Espaco antigo

“A atividade de Deus ¢é a vida
eterna. Portanto o movimento
do céu, que € um corpo divino,
deve ser eterno, e por esta
razao o ceéu deve ser uma
esfera rotativa. Mas o centro de
um corpo rotativo esta em
repouso. Deve haver, pois, uma
terra em repouso no centro do
universo.” (Aristoteles)




“O mundo supralunar era constituido de éter, um solido
cristalino puro, inalteravel e sem peso, compativel com a
eternidade, perfeicao e imutabilidade dos ceus.™(...)O
movimento circular de cada esfera, a partir das estrelas, era
transmitido as demais, até a Lua.”

“No entanto, a regiao sublunar € constantemente
perturbada, uma vez que o movimento mais imediato da
esfera lunar (e, em ultima instancia, das estrelas) movia a
fronteira entre essa e as camadas inferiores de fogo,
gerando correntes que impeliam e misturavam os demais
elementos, em proporgoes variadas.” (Martins e Zanetic,
240(0%9



Como é o
espaco”?

A crucificacao: 1200 irgem - 1200
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Aristoteles
384 a.C. - 322 a.C

1800 anos

* Copérnico - De revolutionimbus

(1) Nao existe um centro unico de
todos os orbes celestes ou esferas.

(2) O centro da Terra nao € o centro
do mundo, mas apenas o da
gravidade e do orbe lunar.

Giordano Bruno, (1548-
1600)

Copérnico
1473 d.C. - 1543 d.C.




Cheque mate

* Kepler (1571 — 1630)

Solidificou as ideias copernicanas matematicamente
rompendo com a hegemonia do circulo (forma
perfeita que representava o movimento perfeito,
circular, que os astros deveriam fazer, segundo os
aristotélicos) ao apresentar sua primeira lei, a das
elipses

* Galileu (1564 — 1642)

Olhou sucessivamente para Jupiter com sua luneta e viu a
movimentacao de quatro corpos celestes que o orbitavam. Mesmo
com a desconfianca dos resultados que uma luneta poderia
fornecer sobre o mundo celestial, lo, Ganimedes, Europa e
Calisto, luas de Jupiter, acabaram por denunciar a existéncia de
corpos orbitando outros astros que nao fosse a Terra; a semente
copernicana poderia germinar



Madona: 1490

Leonardo




Sera que os
artistas estavam
sentindo a
mudanca do
espaco”?

O casamento da
Virgem — Rafael

1500




Espaco Newtoniano

"O espaco absoluto, por sua propria
natureza, sem relacao com qualquer
coisa que seja exterior, permanece

sempre semelhante e imovel.” (Newton
1643 - 1727)

Newton consegue condensar e aprimorar
toda a matematica e visao de universo
gue surgia naquela época.



Berkeley x Newton

“Imaginemos que todos os corpos tenham sido destruidos e reduzidos a
nada: desse modo, daremos aquilo que resta, onde, juntamente com os
corpos, fica suspensa toda relacao de situacao e de distancia entre
eles, o nome de espaco absoluto. Este espaco €, entao, infinito, imovel,
iIndivisivel e nao constitui objeto algum de percepcao, desde o momento
em que cessou em relacao a ele toda possibilidade de relacao e de
distincao. Todos os atributos sao, dito em outras palavras, privativos ou
negativos; nao parece significar, portanto, mais do que o simples nada.
A unica dificuldade estriba em que € algo extenso e que a extensao
representa, apesar de tudo, uma qualidade positiva. Porém que classe
de extensao € esta que nao se pode medir nem dividir e na qual nao ha
uma so parte que se possa perceber por meio dos sentidos ou captar-
se por meio da representacdo? Se examinarmos a fundo semelhante
ideia - supondo que podemos chama-la assim - vemos que € a mais

7 N

perfeita representacao do nada que podemos imaginar.” .”(Berkeley
1685-1753)






Vamos
medir o
espaco

Man with a Violin
Georges-Bragque -
1912




