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Capítulo 4: 

 
Relatividade de Einstein

  

Introdução Histórica

 

Com a publicação Sobre a Eletrodinâmica de Corpos 
em Movimento , Albert Einstein em 1905 enunciou 
sua teoria restrita da Relatividade.  Nele é explicado 
que a teoria até então seguida pelos físicos, proposta 
por Galileu, que explicavam os conceitos de 
velocidade e movimento de um corpo de acordo com 
um dado sistema referencial não valeriam mais para o 
eletromagnetismo (que havia sido fortemente 
enriquecido pelo modelo de Maxwell). Estudaremos agora no que consiste 
essa teoria. 

  

O porquê da proposta

 

De acordo com os recentes estudos do eletromagnetismo, observar um 
fenômeno eletromagnético depende do referencial do observador. Ou seja, 
dependendo da velocidade com que um observador se aproxima da luz ele 
pode observar um campo magnético ou um campo elétrico. Isso vai contraria 
as teorias da relatividade de Galileu que dizia que um fenômeno mantinha 
sua natureza independente do referencial. Tal teoria era válida para a física 
Newtoniana, porém precisaria ser reavaliada para incluir os conceitos do 
eletromagnetismo. 

  

A nova idéia de Simultaneidade 

 

Antes de enunciarmos os dois postulados que regem a teoria da relatividade, 
vamos descrever um fenômeno que nos dará uma noção da diferença do 
conceito de Galileu para o conceito novo proposto por Einstein. 

  

Imagine um trem passando por uma estação com velocidade constante. No 
momento exato em que o trem está passando, duas pessoas (uma em cada 
extremidade do trem) enviam um sinal luminoso para uma pessoa localizada 
no centro do trem.  Para alguém fora do trem o sinal deve chegar ao centro 
simultaneamente, é claro.

 



  
Agora imagine o ponto de vista dessa pessoa que está fora do trem. Para ela o 
observador do centro do trem está se aproximando na direção do ponto de 
partida de um dos raios luminosos, e se afastando do ponto de partida de 
outro raio luminoso. Obviamente, então, para o referencial inercial o sinal 
luminoso de um chegará ao observador central antes do outro. 

  
Isso é um absurdo de acordo com a teoria da relatividade de Galileu. Para 
Galileu o tempo é único independente do referencial (o tempo passa 
independentemente para todos, simultaneamente). Então, como dois raios 
luminosos, emitidos ao mesmo tempo, percorrendo a mesma distância, teriam 
tempos de chegadas diferentes?

   

A Transformação de Lorentz

 

 Dilatação do Tempo

 

Em 1913, Einstein publicou um texto explicando como poderiam ser aplicadas 
transformações conhecidas como transformações de Lorentz, para descrever a 
diferença na simultaneidade de eventos de acordo com o seu sistema 
referencial. 

  

Imagine dois espelhos paralelos, separados de uma distância d, no qual um 
deles manda um raio luminoso retilíneo para o outro. O espelho receptor 
passa a se mover com velocidade v para um lado.  Vamos considerar essa 
situação em dois referenciais distintos. 

  

(i) Para um referencial fixo ao espelho receptor (Receptor II).

  

  Nesse caso o sinal continua sendo vertical. O tempo de 
percurso nesse referencial é ta que:  
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(ii) Para um referencial fixo ao espelho emissor (Referencial I)

  

Nesse caso o sinal é oblíquo em relação a vertical. 
Para o observador fixo ao espelho em movimento, o 
sinal ainda será vertical. De tal forma que podemos 
tirar a seguinte relação de Pitágoras.
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Das duas observações, eliminando o parâmetro d:
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Devido a esse resultado, comumente encontramos em materiais didáticos a 
expressão fator de Lorentz ,  que é dado por: 
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Ou seja, para um referencial com velocidade v em relação ao outro 
referencial, o tempo é dividido pelo fator de Lorentz.

    

Nesse caso to = t2  é o tempo de travessia do raio sem o movimento de 
referencial.

  

Mostraremos com mais detalhes mais a frente que a velocidade de um corpo 
não pode exceder a velocidade da luz, o que está coerente com nossa 
expressão uma vez que o radicando deverá ser positivo. Vale notar que para 
quanto maior for a relação v²/c² mais influente fica o fator de Lorentz (que é 
sempre um número maior que 1). É comum ouvir-se falar de um objeto como 
sendo relativístico ou não-relativístico. O objeto será relativístico quanto 
mais próximo de 1 for a razão v/c.

  

No caso da velocidade entre dois referenciais, temos que o tempo é dilatado 
para o observador do referencial I. O observador I vê o tempo dilatado em 
relação ao tempo medido no referencial II.  A esse fenômeno denominamos

 

Dilatação do Tempo. 

  

O tempo passa mais lentamente para o referencial em movimento 
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Contração do Espaço

 
Semelhantemente ao que fizemos para deduzir a expressão de Lorentz para a 
dilatação do  tempo, poderíamos ter percebido uma alteração no espaço para 
os dois referenciais. Considere o seguinte problema:

  
Uma pessoa A se encontra numa plataforma de trem de tamanho natural Lo. 
Um trem com uma velocidade v muito alta  passa pela estação. A pessoa A 
mede o tempo de travessia do trem (tempo entre o instante em que a frente do 
trem passou pelo começo da plataforma e o instante em que a frente do trem 

passou pelo final da plataforma). Sua medida foi:  0
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Uma pessoa B, dentro do trem faz o mesmo procedimento.  O seu tempo de 

medida é dado por: B
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L
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v
. Da dilatação do tempo temos que: .A Bt t

  

Logo:
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Ou seja, para o referencial em movimento, o comprimento da plataforma 
diminuiu. A esse fenômeno chamamos de Contração do Espaço .

     

Experimento de Michelson e Morley

   

Antes de 1905, muitos acreditavam que o universo estava preenchido com um 
meio com propriedades peculiares, conhecido com éter. Acreditava-se que a 
luz era uma onda mecânica, que induzia vibrações em tal meio elástico. Este 
meio teria que ser ao mesmo tempo um sólido com elevada densidade para 
suportar a luz propagando a altíssimas velocidades e um fluido 
extremamente leve para que não exercesse qualquer interferência no 
movimento dos planetas.

  

 No meio científico, o experimento de Michelson e Morley não foi capaz de 
detectar a presença do éter e, além disso, indicou a invariância da velocidade 
da luz, ou seja, a velocidade da luz era sempre a mesma, independentemente 
do movimento relativo entre fonte e observador. É importante ressaltar que 
os experimentos de Michelson-Morley nos anos de 1881 e 1887, mesmo não

 

tendo detectado o movimento da Terra em relação ao éter, foram 
interpretados por diversos cientistas sem descartar a teoria do éter. 

 



 


