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Método Científico

● Suposição
● Previsão
● Teste Experimental
● Conclusão































  

Efeitos mensuráveis?

● Aceleradores de partículas

● Raios cósmicos

● Sistema de posicionamento global (GPS)





  

Escada e o celeiro
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Se as descrições são
mesmo completamente

equivalentes, 
então....







  

●lentes
gravitacionais

http://www-xray.ast.cam.ac.uk/xray_introduction/Clusters_intro.html



  



  http://ircamera.as.arizona.edu/NatSci102/NatSci102/lectures/galaxydist.htm



  



  

Vamos ver como esta ideia
pode ser útil em casos mais

concretos...



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

As partículas se afastam e
depois de aproximam.

Deve, portanto, haver uma
força de interação 

entre elas!



  

Mas existe uma maneira mais
fácil de explicar estas

deformações nas trajetórias, 
SEM falar de força gravitacional

nem aceleração!



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Uma outra opção
é mudar a geometria,
ou seja, nossa medida

de distância !



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Nesta nova geometria, 
não há

necessidade de introduzir
uma força gravitacional!



  



  



  

Estes efeitos são maiores
próximos a grandes massas







  

Horizonte de eventos
não é uma barreira!



  

● efeitos de maré

http://quantumrelativity.calsci.com/Physics/SpaceAndTime2.html
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Schenberg



  



  
https://youtu.be/FlDtXIBrAYE



  





  



  



  



  



  

FACT SHEET



  

FACT SHEET

(Andrômeda: 2 Mly)



  

FACT SHEET



  

FACT SHEET

(~50 x todo o univers



  

FACT SHEET



  

PNM

SIRIUS

90%



  

Bibliograia
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● ligo.caltech.edu
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● PRL 116, 061102 (2016)



  

Conclusões
(até agora)

● c = cte: muito forte, mas é real!

● A relatividade de Einstein ainda está sendo
testada

● Ainda há muito o que fazer (vide
problemas da matéria e energia escuras)!

~ 96% do universo!~ 96% do universo!



  

lisa.org



  

lisa.org
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