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Transformacgao de Lorentz

x] = xM
y; = y(ym —V.ty) 1

Z] = Zy Y =
V 1’1‘V2X’cz

t; = y(ty — 3 Ym)

c2

As equacoes de transformacao de Lorentz sdo instrumentos que
permitem que, conhecendo as coordenadas de um evento em um
sistema, S,;, possamos encontrar as novas coordenadas que
descrevem, o mesmo evento em S;. Isto €, as equacodes acima
permitem passar do sistema S, para S;. O conjunto de equacdes que
permite voltar de S, para S,, corresponde a transformacdo inversa



Transformacao de Lorentz - inversa

XM:X]
ym = vy +V.4)) -

Zy = Z YT v,
] 1_V/{:2

%
ty = Y(t +C_zy])

Procedimento:

Refazer todo o procedimento anterior trocando J por M em todas as
passagens

Percebemos que a diferenca entre a “ida” de S,, para S; e a “volta” de
S, para S,, esta no sinal da velocidade.

Ou seja a passagem de S,, para S, é a velocidade V de Jodo em
relacao a Maria

E a passagem de S, para S,, e avelocidade -V de Maria em relagéo ao

Joao



Transformacgao de Lorentz

« Uma observacao importante e interessante € que as
Transformacodes de Galileu sdo um limite das Transformacoes
de Lorentz paraV <<<c (y~1eV/c>~0). Isto ndo significa
que as que a fisica classica seja um caso particular da
relatividade

« Qutra observacao € que nada pode ter velocidade maior que
a velocidade da luz pois isto levaria a um valor negativo
dentro da raiz que daria um valor complexo para ¥

1
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Transformacao de Lorentz — Estudo de caso

Observacgoes importantes no contexto da relatividade sao:

* 0s conceitos genéricos de espaco € tempo nao sao necessariamente Utels

* E mais importante prestar atencdo aos eventos

* Geralmente os problemas de relatividade envolvem apenas relagdes entre
eventos, as suas solucdes podem ser obtidas através de procedimentos

analiticos que podem envolver:
 PASSOS A SEGUIR:

1- identificar e rotular os eventos importantes do problema.

2— Extrair, partir das informacoes fornecidas pelo problema, as 4
coordenadas espago temporais de cada evento em cada um dos referenciais.

3- Usar a transformacdo de Lorentz para obter as 4 coordenadas
desconhecidas de um dado evento a partira das 4 coordenadas ja
conhecidas daquele mesmo evento

4 — Repetir o procedimento para todos os eventos importantes do problema



Exemplo — Capitulo 21 da apostila de MJMS
Estudo de caso

Duas bombas:

Existem duas bombas idénticas, com pavios de igual tamanho, que
levam um tempo para explodir quando estao em repouso. Ou seja,
representa o tempo proprio de explosao de cada bomba.

Maria, em Sao Paulo, acende os pavios das duas bombas ao mesmo
tempo.

No instante em que as bombas sao acesas, Joao passa de carro,
toma a bomba numero 2 e a leva, com uma velocidade v, para a
uma cidade a direita de Sao Paulo

O objetivo deste exemplo é determinar as coordenadas espaco-
temporais das explosoes das duas bombas observadas nos
referenciais S,, e §,.



« PASSOS A SEGUIR:
1- i1dentificar e rotular os eventos importantes do problema.

2—Extrair, partir das informacoes fornecidas pelo problema, as
4 coordenadas espaco temporais de cada evento em cada um dos
referenciais

Evento de referéncia

® Maria acende as duas bombas na origem do sistema de

coordenadas e Joao pega a bomba 2 na origem do sistema de
coordenadas

s.: (xR, yR, z8 t8)=(0,0,0,0)
S: (x5, 1%, 27, t%) = (0,0,0,0)



Evento a

® explosao da bomba 1 que esta estacionaria em relacao a Maria

S (X3, Yarr Zig, thy) = (0,0,0,7)
SJ: (x]a;y]a;zfl; t]a)
Evento b

® explosao da bomba 2 que esta estacionaria em relacao a Joao

S,.: (xﬂ,yﬁ, zﬁ, tﬁ)
S: (x7,y7,27,tf) ==(0,0,0,1)

Passo3: Usar a transformacao de Lorentz para obter as 4
coordenadas desconhecidas de um dado evento a partira das 4
coordenadas ja conhecidas daquele mesmo evento



Passo3: Usar a transformacao de Lorentz para obter as 4
coordenadas desconhecidas de um dado evento a partir das 4
coordenadas ja conhecidas daquele mesmo evento

x] = XM
v =Ylym —Vity)
Z] =Zm
v
t; =v(ty — C_ZIVM)

Eventoa - S.: (x5, Yir, Zn, tay) = (0,0,0,7)

® explosao da bomba 1 que esta estacionaria em relacao a Maria

xi=xpy =0
yvi =v(y — Viy) = =YVt
zi=zy =0

|74
ti' = y(ty — Zym) = Y1
s:(x/", ¥/ 25 t') = (0, —yV'1,0, y1)



Aplicar a transformacao de Lorentz inversa para obter as 4
coordenadas desconhecidas

xM — x]
yu =Yy +Vt))
ZM — Z]

Evento b —Sy:(x/, y7, z7, t/) = (0,0,0,7)
Explosdo da bomba 2, estacionaria em relacéo ao Jodo

x,’\’,,=x]b=0
v =v(yP +Vt)) =yVr
Zﬁ,=zjb=0
|4

ty =Yt + 5y =V

Swi: (X Yars Zins tr) = (0, V1,0, y)



RESULTADO:

Bt m bueo ; Referencial da Maria

%' e Sy (0,0,0,0)
b T L SM (O, 0,0,T)
e g5 r S (0, YVT,0, Y1)

rye —

TeMFE de REF. D

MJMS, Figura 21.2

U E{— Referencial do Joao
i S, :(0,0,0,0)

) Sall S;:(0,0,0,7)

& e my 81(0,YVT,0, y)
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o VT

TeMbo up RBFE. Sy

MJMS, Figura 21.3



Exemplo 3 do capitulo 21 de MJMS:

® Ana e Maria viagjam numa enorme nave espacial e cruzam, a

uma velocidade V = 3/5 - ¢, com uma outra nave, onde estédo
Jodo e Zé. Em ambas as naves, cada passageiro possui um
relogio de duas faces e, em cada uma das naves, os relogios
estdo sincronizados entre si. Aléem disso, cada pessoa possui
uma maaquina fotografica, colocada de modo a poder
fotografar simultaneamente o seu reldgio e o do passageiro da
outra nave, que passa a sua frente num dado instante. Os
varios passageiros estdo dispostos nas naves de modo que, no
referencial da Maria, tanto a distdncia entre Ana e Maria como

a distdncia entre Jodo e Zé sdo iguaisa L = 1,8 x 10°m



L
Lembrar de seguir o procedimento:

1- identificar e rotular os eventos importantes do problema.

2—Extrair, partir das informacoes fornecidas pelo problema, as 4
coordenadas espaco temporais de cada evento em cada um dos referenciais.

3- Usar a transformacéo de Lorentz para obter as 4 coordenadas
desconhecidas de um dado evento a partira das 4 coordenadas ja
conhecidas daguele mesmo evento

4 — Repetir o procedimento para todos os eventos importantes do problema



