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Principios da relatividade de Einstein

Todos o0s sistemas inerciais sao equivalentes para

a formulacao de todas as leis da natureza

Consequéncias:

* Abolicao do éter como sistema inercial privilegiado.
* Elevar um fato experimental verificado a condicao
de postulado basico da teoria

A luz propaga-se, no vacuo de modo retilineo e com a
mesma velocidade ¢ (~3x108m/s)
* em todos os tempos,

 em todas a direcoes e
* em todos os sistemas inerciais
a despeito do estado de movimento da fonte de luz




Como construir um sistema de referéncia

E sempre possivel escrever as leis da natureza sem fazer
menc¢ao a qualquer sistema de referéncia.

Assim,
F=mad

nao traz qualquer indicacao do sistema de referéncia em que
medimos a for¢ca, a massa ou a aceleracao.

Todavia, € importante poder aplicar uma lei da natureza a
alguma situacao especifica e, nesse caso, a constru¢cao de um
sistema de referéncia € valiosa.

A relatividade de Einstein ensina a ser bastante cuidadoso
nesse processo



Uma das formas de construir um sistema de referencia e reunir
um grupo de pessoas, 0s observadores, que estejJam em repouso
entre si.

Cada uma dessas pessoas e responsavel por registrar as
coordenadas, espaciais e temporais (espaco temporais, pois
veremos que espaco e tempo estao bem mais unidos agora

do que estavam na relatividade de Galileu), de qualquer evento
gue aconteca em sua vizinhanca.

Para tal, e preciso que cada um dos observadores saiba sua
posicao em relacao a uma origem arbitrariamente escolhida e
tenha um reldgio que esteja sincronizado com os reldgios de seus
colegas.

O primeiro passo e escolher a origem O do sistema. Em seguida,
escolhem-se trés direcoes
mutuamente ortogonais para .
representar os eixos cartesianos —. ., N
Ox, Oy e Oz. b s




X

Podemos determinar os valores dos angulos polar 6 e azimutal
¢ que caracterizam a linha que o liga a origem.



Para determinar sua distancia a origem cada observador
deve enviar um pulso de luz em direcao a um espelho na
origem e medir o intervalo de tempo At necessario para
gue a luz retorne.

O tempo é contato a partir de um equipamento (reldgio)
gue por sua vez funciona a partir de um fenébmeno ciclico
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MJMS, Figura 18.3

Cada vez que a luz vai e volta refletindo nos espelhos,
conta-se uma unidade de tempo (TIC-TAC)



Dois observadores Joao e Maria, um se movendo com
velocidade v em relacao ao outro

O emissor de luz (luz emitida) esta com o Joao
Maria vé o Jo&o e o sinal luminoso passarem por ela

Pergunta:

Dados os principios da relatividade qual sera a relacao
entre a unidade de tempo desses dois referencias quando
Vistos:

a) Pela mecanica classica

b) Quando visto pela teoria da relatividade
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a) Pela mecanica classica
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MUMS, Figura 18.2
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No referencial do Jo&o, a unidade de tempo sera:
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Como o reldgio esta em repouso no referencial do Joao, segundo a
Teoria da Relatividade, temos o mesmo resultado:
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MJINMS, Figura 78.4
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a) Pela mecanica classica | :
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MIMS, Figura 18.2
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No referencial da Maria, a luz percorrera uma distancia
maior que L dado por:

V.AT,,
2

ASp =2 |12 + ( )2

MUIMS, Figura 18.4
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No referencial da Maria, a unidade de tempo sera:

V.AT
AS JL2+( )?

AT, =——=2
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AT2.(c?2+V?) = 412 + V2. AT2
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b) Pela Teoria da relatividade
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MUMS, Figura 18.2

No referencial da Maria, a luz percorrera a mesma distancia:

V.AT,
AS,, =2 |L% +( 2"”)2

Porém a velocidade da luz sera:
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MUMS, Figura 18.4
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MUMS, Figura 18.2

No referencial da Maria, a JLZ o VAt
unidade de tempo sera: . _ ASpm =)
by = — = 2
Cm c
At =

At2.c? = 4L% + V2. At

Ath, (c® —V?) =417
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O resultado dos calculos mostram que a
unidade de tempo

Mecanica classica




O tempo na Teoria da relatividade

* Note que o tempo realmente transcorre mais
lentamente no referencial de Joao visto por Maria

« Se a velocidade relativa entre os pois for
tem-se cV3
Aty = 24T; 2

portanto Maria ouviria o TIC-TAC de um reldgio em
repouso em relacao a ela bater duas vezes mais
rapido do que o reldgio do Jo&o

TIC TAC TIC TAC TIC TAC TIC — Mana

TIC TAC TIC TAC  _, Jodo



Entao nesta aula, discutimos o efeito da Teoria da Relatividade
sobre o tempo.

Sera que a Teoria da Relatividade também afeta o espaco?

® VVamos estudar isso a partir de um exemplo parecido com este
usado nesta aula



O espaco na Teoria da
Relatividade

Novamente vamos supor um reldgio que funciona a partir da
reflexao continua da luz entre dois espelhos

® Cada vez que a luz vai e volta refletindo nos espelhos, conta-
se uma unidade de tempo (TIC-TAC)
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TR B0



