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RESUMO

Esse artigo vem abordar um estudo sobre as teorias da relatividade restrita com base nos dois postulados
que evidenciaram como consequéncias a contracdo do comprimento, a dilatacdo da massa e a contragéo do
tempo. O importante dessa teoria mostra uma particularidade para o campo da Mecénica Classica,
restringindo-se a corpos a baixa velocidade, onde ndo foi possivel perceber as variagdes temporais e
espaciais considerando o tempo como uma grandeza invaridvel. Nesse sentido, percebe-se a grande
relevancia no estudo da Fisica Moderna. Para uma melhor abordagem, discutem-se nesse artigo os
formalismos matematicos dessas teorias, mostrando no caso dos postulados da relatividade a possibilidade
de estudar o espago-tempo e suas dilatacdes e contragdes, baseando-se na afirmativa das invariantes leis
fisicas e o caso limite da luz no vacuo, limitando-se a uma constante universal onde nenhum outro corpo
material pode atingir valor de c, que representa a velocidade da luz no vacuo. Nesse sentido, conclui-se
essa pesquisa, de carater explicativa, mostrando como validade e confirmacdo dessa abordagem alguns
exemplos como aplicacdes e dando ainda uma énfase especial ao caso do decaimento de particulas muons,
cuja detectacdo e aparecimento na superficie terrestre, apenas é possivel com o advento da teoria
relativistica, pois tais particulas de acordo com a Mecénica Cléssica ndo poderiam existir com base na vida
média prevista pelo decaimento.

Palavras-chave: Relatividade Restrita; Postulados da relatividade; Contragdo do comprimento e tempo;
Dilatacdo da massa.

ABSTRACT

This article approaches a study on the theories of special relativity based on the two postulates that showed
the contraction of length, mass expansion and time contraction as consequences. The importance of this
theory shows a particularity for the field of Classical Mechanics, being restricted to bodies at low speed,
where it was not possible to perceive temporal and spatial variations considering time as an invariable
quantity. In this sense, the great relevance in the study of Modern Physics is perceived. For a better
approach, this article discusses the mathematical formalisms of these theories, showing in the case of the
postulates of relativity the possibility of studying space-time and its expansions and contractions, based on
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the assertion of invariant physical laws and the limiting case of light in a vacuum, limiting itself to a
universal constant where no other material body can reach the value of ¢, which represents the speed of
light in a vacuum. In this sense, this explanatory research is concluded, showing as validity and
confirmation of this approach some examples as applications and also giving a special emphasis to the case
of the decay of muon particles, whose detection and appearance on the Earth's surface is only possible with
the advent of relativistic theory, as such particles according to Classical Mechanics could not exist based
on the half-life predicted by decay.

Keywords: Special Relativity; Postulates of relativity; Length and time contraction; Mass expansion.

INTRODUCAO

A teoria da Relatividade Especial foi proposta pelo fisico Albert Einstein em 1905
(PAIS, 1995), cuja teoria revolucionou e ampliou o conhecimento cientifico pertinente a
Fisica. A questdo de um tempo absoluto proposto pela teoria da Mecanica Newtoniana,
devido a baixa velocidade das particulas, impediu a detectacdo de uma dilatacéo temporal.
Com o advento da teoria da relatividade, essa detectacdo se tornou possivel considerando
altas velocidades de particulas que levou as formula¢6es matematicas muito mais gerais
(EISBERG, 1979).

No entanto, a teoria deveria ser testada para que fosse possivel consolidar e
confirmar o estudo desenvolvido na éarea da Fisica relativistica. As expeiéncias de
Michelson e Morley levaram a considerar que a velocidade da luz era a mesma para
referenciais inerciais ou em repouso ou em movimento retilineo, além de considerar
importantes conclusdes a respeito da substancia imaginaria que ocupava 0 espago vazio
denominada de éter que ha muito tempo foi suposto como um referencial absoluto e nao
foi identificado com a experiéncia no Interferometro de Michelson (P. HARIHARAN,
1991).

Dessa maneira, a Mecéanica Relativista foi ocupando um espaco crucial no
dominio da Fisica, baseando-se em dois importantes postulados relacionados com a
velocidade da luz (YOUNG; FREEDMan, 2009), (HALLIDAY, RESNICK e KRANE,
1996) e sobre as leis da Fisica valida para um sistema de referencia inercial (TIPLER,
1981). Na teoria da relatividade os fendmenos sdo analisados em relacdo a sistemas de
referéncia inerciais, ou seja, a sistemas de referéncia onde é valido o principio da inércia
ou para o sistema de referéncia em que o movimento é retilineo e uniforme considerado

inercial.
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As duas areas de conhecimentos , a saber a Mecénica Classica e a Mecanica
Melativistica, a diferenca consiste nas velocidades das particulas. Na primeira, supde-se
velocidades baixissimas em comparacdo com a velocidade da luz de valor aproximado de
300.000.000 m/s (BREWSTER, 2010).

No caso da Mecénica Classica de Newton (GLEICK, 2004), a dilatacdo temporal,
contracdo espacial e dilatacdo de massa ndo se verificam essas variacdes devido as baixas
velocidades dos corpos (NUSSENZVEIG, 2002). Ou seja, o fator de Lorentz para
velocidade v « ¢, conduz ao valor unitério, isto €,

1

-1

v
CZ

Nesse caso, as variacdes de tempo, comprimento e massa se tornam despreziveis
ou ndo detectaveis na area da Mecénica Cléassica. Para o caso da Mecénica Relativista,
essas variacOes sdo identificadas pelo fato do fator de Lorentz (y) ser maior que a
unidade, em consequéncia das altas velocidades dos corpos (LORENTZ, EINSTEIN &
MINKOWSKI, 1958).

Uma abordagem relevante neste trabalho sdo os desenvolvimentos dos postulados
relativisticos e as demonstracdes a respeito das variacdes observados na contracdo do
comprimento e dilatacbes do tempo e da massa com implicacbes que levaram aos
conceitos de tempo e espaco na Fisica tratados na relatividade especial.

No caso da relatividade restrita, sdo tratados problemas que mostram a detectacao
dos muons na superficie terrestre que podem ser verificados devido a dilatacdo temporal
e a vida média do mubn (FAUTH et al. 2010) e contracdo de comprimento descoberto
por César Lattes (HAMBURGER; LATTES, 2005). O decaimento das particulas de
muons que foram por ele verificado na superficie da terra leva a considerar e confirmar
0s postulados da relatividade e suas consequéncias relacionadas a respeito do tempo,
espaco e massa.

Tendo em vista esse contexto, o trabalho objetiva abordar a teoria da relatividade
considerando os resultados que os postulados conduzem a contracdo de espacgo e
dilatacGes de massa e tempo, considerando ainda os maons, com alguns problemas de
aplicacdo. Outro fato é explicar e mostrar as comparagdes entre as duas teorias: ligadas a
Relatividade Especial desenvolvida pelo fisico Albert Einstein e Mecénica Classica,

verificando para o caso da energia, que se pode a partir da relacdo de energia relativistica
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com aplicacéo da série de Taylor, recai-se as formulacGes da energia cinética, bem como
as invariancias de tempo, massa e comprimento.

Assim sendo, por meio dessa abordagem, procura-se criar um didlogo entre as
duas teorias. A primeira relacionando com os principios da Mecanica Classica e a
segunda, com os postulados da relatividade e suas consequéncias que a partir do principio
da correspondéncia, chega-se, a partir do geral, e sob certas particularidades, nas

fomulagbes matematicas previstas pela Mecanica Newtoniana.

PROPOSTA DE EINSTEIN PARA O CONCEITO DE ESPACO E DO TEMPO
Nessa secdo, procura-se apresentar os postulados da relatividade e suas
consequéncias de espaco, tempo e massa. Assim sendo, para melhor compreender como
0 espaco e 0 tempo variam para as altas velocidades, utilizam-se os postulados da
relatividade para mostrar como o comprimento na dire¢cdo unidimensional e o tempo
variam em funcdo da velocidade relativa para dois observadores em sistema de referéncia
inercial.
A proposta de Einstein

Einstein sugeriu uma mudanca comecando pelo conceito estabelecido do espaco
e do tempo; tal mudanca significava que o tempo e 0 espago ndo eram mais absolutos
como era sugerido pelos pilares da Mecanica Newtoniana (OSTERMANN; RICCI,
2002). Para compreender melhor os resultados da proposta de Einstein, considere dois
relégios A e B, localizados lado a lado ambos com suas horas, minutos e segundos
perfeitamente sincronizados. Supde-se que o reldgio B € posto em um avido e o reldgio
A deixado no mesmo ponto inicial, o reldgio B faz um longo voo antes de ser trazido de
volta para o lado do relégio A.

Nesse caso, a questdo € entender se os dois reldgios estardo perfeitamente
sincronizados ou se havera uma discrepancia ou defasagem temporal. Para a Fisica
Cléssica, torna-se evidente que ambos estardo sincronizados; pois o tempo é absoluto e
igual para os dois, mesmo que um esteja dentro de um avido e o outro ainda no ponto
inicial (POLITO, 2016).

Para Albert Einstein o tempo ndo seria absoluto porgue o rel6gio que estava dentro
do avido chegaria atrasado; isso porque para ele, o tempo é relativo e ndo homogéneo, e
estd relacionado com o espaco percorrido de cada um. O outro ponto é que o0 evento
aconteceria em um determinado periodo de tempo para um observador e para outro

observador que analisa 0 mesmo evento, o tempo seria outro (FAUTH et al., 2007).
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A ideia crucial que leva a dilatacdo temporal esta ligada a velocidades proximas a
luz para que fosse possivel constatar esse resultado; logo o tempo e 0 espago passariam a
ser relacionado um para com o outro e 0s conceitos dados por Newton para 0 espago e 0
tempo leva a conclusbes particulares e ndo verificavel para corpos que possuem
velocidades muito baixa em comparacéo com a velocidade da luz. (POLITO, 2016).
Postulados ou principios da relatividade

Einstein considerou dois importantes postulados que resultaram em
consequéncias conceituais no espaco e tempo. Os postulados foram assim enunciados:
“As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os sistemas de referéncias inerciais” ¢ “Os
processos da Natureza decorrem igualmente em todos os sistemas inerciais de referéncia.”
(SEIXAS, 2006).

Esse postulado refere-se aos sistemas inerciais de referéncia, devendo ser iguais
as leis da Fisica. Todos os referenciais inerciais e cujo conceito tinha sido mencionado
por Isaac Newton na Fisica Cléassica. O segundo postulado estabelece que ndo ha um
referencial inercial preferencial. Todavia se é realizado um experimento em relagdo a um
sistema de referéncia inercial, o que se obtiver no resultado deve ser 0 mesmo para
qualquer outro referéncial em movimento retilineo e uniforme em relagédo ao primeiro. O
conceito da relatividade da Mecanica Classica, em que as leis da Mecanica sdo as mesmas
para todos os referéncias inerciais, foi esticado por Einstein a todas as leis da Fisica.
Consequentemente, isso s6 foi possivel gracgas a alteracdo nos conceitos ja estabelecidos
de espaco e tempo (BASSALO; CARUSO, 2013).

Para o segundo postulado, condiz com a ideia de que a velocidade da luz no vacuo
tem o0 mesmo valor ¢ para todos os sistemas de referéncia inerciais. Ou seja, a velocidade
da luz no vacuo tem o mesmo valor em todos os referenciais inerciais de referéncia. Esse
segundo postulado estabelece a velocidade da luz como iguais a todos observadores e
unicos sem mudancas. Ambos 0s postulados trouxeram consequéncias como dilatacdo do
tempo, contragdo do comprimento e dilatagcdo da massa, sendo uma das consequéncias a
mais drastica; o fato de que a medida do tempo ndo é a mesma em dois referenciais
inerciais; se é medido o tempo decorrido entre dois eventos em um referencial, e da
mesma forma é medido o mesmo evento em outro referencial também inercial, mas que
se move em relagdo ao primeiro, essas duas medidas vdo dar resultados diferentes
(EINSTEIN et al., 1958).

Foram conceitos simples e conhecidos que Einstein usou para demonstrar a sua

teoria; o postulado: “A Constancia da Velocidade da Luz no Vacuo” foi extremamente
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definitiva para o desenvolvimento da teoria relativistica, possibilitando a conclusdes e
ideias centrais a respeito do entendimento e maneira diferentes de observar a natureza.
No vacuo, a velocidade da luz é de aproximadamente 3-108m/s, o que a torna a
velocidade limite da natureza de modo que apesar do corpo estiver submetido a altas
energia, a velocidade ndo cresce indefinidamente como acontece na Mecénica Clasica
cuja energia cinética aumenta quadraticanmente com aumento da velocidade, No entanto,
na relatividade, essa a luz tem um limite ¢, embora a energia aumente até a altos valores
(LANDAU & RUMER, 1979).

Transformacao de Lorentz

Na transformacéo de Lorentz ndo héa relagdo absoluta do tempo e do espaco, o que
existe € uma ligacdo total entre 0 espaco e tempo (BARROS, A. et al, 2005). Ao
considerarmos x,, x,, x5 € t, coordenadas de um acontecimento no dia a dia, para poder
conectar as coordenadas nos dois sistemas de referéncia é preciso usar a teoria da
relatividade, onde encontraremos a transformacdo que nos faz mudar de um referencial
para outro: (x,y,z,t) = (x',y',z',t") (LESCHE, 2005).

Usa-se para isso transformacGes lineares, o que significa ter as seguintes
propriedades: a) O movimento do sistema B € retilineo e uniforme, entdo o sistema A em
relagdo a B possui as mesmas caracteristicas do movimento que é retilineo uniforme; b)
Como, ao ser emitido, um feixe de luz se propaga com velocidade c, portanto, se esse
feixe for emitido quando ¢t = t’ = 0 coincidem nas origens, a transformacédo de Lorentz
obedece a esses critérios. A validade da transformacdo de Lorentz dados dois
observadores que se deslocam com velocidade relativa v, sendo o primeiro S em repouso
em relacdo o referencial inercial e o segundo S’, deslocando-se com velocidade v, a
posicao para x’ para 0 observador S’ ndo deve ser a mesma posi¢do, como se verifica na
Mecéanica Classica. Devido a alta velocidade v com que o corpo se desloca, existe um
fator que modifica a transformacao de Galileu Galilei®.

x' = ;(x—vt) =y(x —vt)

UZ
-z

1)

6

https://cmup.fc.up.pt/cmup/relatividade/RR/node2.html?msclkid=89ddabe8ba9611ec9055¢ef4afe
b947el
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1
t'= (t N sz) =V (t - %) 2

y' =y ©)
z' =z 4
As transformag0es inversas séo
— 1 ! N ! !
x—j(x—vt)—y(x —vt") (5)
C2
y' =y (6)
z'=z (7
Como era de se esperar, essas Ultimas sdo obtidas das anteriores pela substituicdo
v o> —v (8)
Finalmente, pode-se verificar que,
v
-1 9)
Pode-se escrever, com boa aproximacao, utilizando as equacdes
x'=x—uvt (10)
Se o tempo for absoluto, supBe-se que,
t'=t (12)
Nesse caso, observa-se que o fator de Lorentz, tende para o seguinte valor:
1
i (12)
-z

Verifica-se nesse desenvolvimento que a contracdo de comprimento acontece na
direcdo do movimento, razdo que explica que as expressoes (6) e (7) permanecem
inalteradas. As expressoes (1) e (2) que evidenciam a presenca do termo

1
y = —
v
CZ
que representa a constante de Lorentz, mostra que para pequenas velocidades, esse valor

tende a unidade como mostra o resultado dado por (12).

As consequéncias dos postulados da relatividade
Esta secdo aborda o desenvolvimento das expressdes de dilatacdo do tempo e

massa, além da expressdo de contragdo do comprimento quando corpos estdo sujeitos a
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velocidades préximas a da luz. Em seguida, serdo apresentadas duas aplicacdes
envolvendo o tema em estudo.
1 - Dilatacao do tempo

Os conceitos formulados na Teoria da Relatividade afirmam que objetos, quando
em movimento (variacdo da velocidade), sofrem variacdo no tempo, ou seja, sofrem
dilatagéo do tempo. Dessa forma, dizemos que o0 tempo para uma pessoa que se encontra
em uma nave espacial, cuja velocidade € alta, passa mais devagar do que o tempo marcado
por uma pessoa que viaja a uma velocidade relativamente baixa.

Vamos imaginar que uma pessoa A (utilizando uma fonte luminosa, um espelho,
um detector e um rel6gio) viaje em um trem com velocidade constante em relagdo a uma
estacdo. Como mostra a figura 1, para marcar o tempo gasto para um feixe de luz sair do
emissor B, chegarem ao espelho (M), ser refletido e chegar ao ponto B novamente, ha a
dependéncia da distancia que separa o emissor do espelho. Entdo, podemos expressar esse
tempo através da equacdo: At = 2D /c. Como o evento ocorre no mesmo referencial, a

pessoa A precisa apenas do relégio C para marcar o tempo.

Figura 1: Uma pessoa A marca o tempo gasto para um feixe de luz sair do emissor B, chegar
ao espelho (M), ser refletido e chegar ao ponto B novamente.

Espelho
I 1 M
Ilrll"
Evento 1 C
At
AY D -2
Evento 2
cl
Y
(I

Fmissor/receptor

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/dilatacao-do tempo.html.

Ao analisar o evento marcado pelo observador B que esta na referencial estacéo,
por onde o trem passa, percebe-se que 0 equipamento emissor se desloca junto com o
trem enquanto a luz se propaga. Para o observador B o percurso € como mostrado na
figura 2. O observador vé o evento acontecendo em pontos diferentes do seu referencial.
Portanto, ele precisara de dois relogios sincronizados para medir o tempo do

acontecimento do evento.
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Figura 2: Para o observador na plataforma, os dois eventos ocorrem em pontos diferentes do

seu referencial

Espelho
M

Evento 1 FEvento 2

B [

Fmissor/receptor

Fmissor/receptor

LA

LICI

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/dilatacao-do tempo.html

Embora o postulado de Einstein diga que a luz se propaga com a mesma
velocidade, tanto para a pessoa A quanto para a pessoa B, esta viaja ndo mais a uma

distancia D e sim 2L, entre 0s eventos. Portanto, o tempo marcado pela pessoa B entre 0s

Ax = 2. jDZ + <V'ZM> (13)

At' = — (14)

dois eventos é:

logo,

Dessa forma, substituindo (13) em (14), tem-se que,

2
2 At
v =2, \/DZ N (" ) (15)
c 2

O objetivo consiste em explicitar o At" em fungdo do intervalo de tempo préoprio

At. Elevando ao quadrado a expressdo (15) e fazendo ajustes, tem-se que:

D2+ v. A\
2

4
(At’)z = C_Z .
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2

. v. At 4

(my—7<2:>:§uz
v? 4 4

N2 ) = 2

(At .(1 4-'c2> D
, v?\ 4
(At )2. <1 - C_2> == C_ZDZ (16)

At == (17)
c
Como,
2D
c
substituindo (18) em (17), vem que:
At' = yAt (19

A expressdo (19) evidencia a dilatacdo temporal prevista pelo postulado da
relatividade e deve coincidir com o principio da correspondéncia, isto é, a dilatacdo
temporal deve ser absoluta quando se considera a Mecanica Classica. Assim, se 0 objeto

possui velocidade muito baixa, tem-se que,
2

LA (20)
CZ

logo, a expressdo em (19), transforma-se em,
At = At (21)

0 que esta de acordo com a Mecanica Classica.

E interessante verificar nesse ponto que a Fisica Relativistica particulariza a
Mecanica Classica tendo em vista 0 principio da correspondéncia. Para que isso seja
possivel, faz-se um desenvolvimento polinomial no fator de Lorentz, considerando que a
velocidade seja muito menor que a velocidade da luz. Esse desenvolvimento possibilita
obter a partir das expressdes relativisticas nas expressoes classicas, como se vera nesse
contexto para o caso da energia relativistica para a transformacdo a energia cinética
classica.

Para comprovar que o tempo é absoluto na Mecanica Classica, a expressédo (20)

mostra que o quadrado da razdo entre as velocidades da luz e da particula tende a zero,
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justificando que, sob essa condigéo, recai-se no tempo absoluto como mostra a expressao
(21) e como afirma a Mecénica Newtoniana (GRANT, 2007).

2 - Contracao do comprimento

A contracdo do comprimento € mais uma consequéncia que se verifica na direcéo
do movimento do corpo quando os referenciais sdo considerados inerciais. Se 0 objeto
estd em repouso em relacdo ao referencial inercial, tem-se o tempo préprio (L,). Para
outro referencial que se move em relacdo ao objeto, tem-se o comprimento menor (na
direcdo do movimento). Ao observar uma barra que esta em repouso para o referencial S,
onde uma de suas pontas esta em x, e a outra ponta esta em x;, tendo como comprimento
préprio o comprimento da barra

Lo = x2-x; (22)

Para o referencial S’, uma barra se move na dire¢do OX a uma velocidade de
maodulo v, a barra tem comprimento L = x; —x; no referencial S’. Em um instante t; a
posicdo de uma das pontas é x; e x; € a posicdo de uma das pontas no instante t; = t;
onde sdo medidos no referencial S'; o instante t, é diferente de t;. Na figura 3, tem-se 0

resultado aplicando a Transformacéo de Lorentz.

Figura 3- Movimento de S’ em relagdo a S e a relagdo e variagdo do espago e tempo.

Y Y
S '
— ¥
3 vt < X' =3
Evento
- X >
X x'

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/transformacao-lorentz.htm

De acordo com a transformacéo de Lorentz dada pela expressao
x'= y(x —vt) (23)
e como S se movimenta em relagdo a S” com velocidade - v, a transformacao inversa de

Lorentz, tem-se que de acordo com a expressao
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x =y +vt) (24)
Levando (24) em (22) e fazendo o desenvolvimento matematico, vem que,
Ly =x; —x; =y(x', +vt'y) —y(x'y + vt'y)

Distribuindo o termo y, tem-se que,

Ly =yx', +yvt', —yx'y —yvt,
Agrupando os temos em x’ e t’, vem que,

Ly=y('; —x"y) +yv(t'; —t'y) (25)
Considerando que,

t',—t'1=0 (26)
e
x'y,—x'1 =1L (27)
Substituindo (26) e (27) em (25), vem que,
Ly = vyL (28)

Como y > 1, temos que yL, > L, ou seja, hd uma contracdo do comprimento na
direcio do movimento. E curioso pensar que uma particula ao se deslocar a alta
velocidade, o comprimento diminui na direcdo do movimento, como observado com a
introducdo do fator de Lorentz na expressdo (28). Na Mecanica Newtoniana nao se
observa essa contracdo de comprimento (TORRE, 1998).

3 - Dilatacéo de massa relativistica

Segundo a Mecénica Classica, aplicando-se em um corpo uma forca, pode-se
aumentar sua velocidade indefinidamente. Entretanto, na Relatividade isso ndo é possivel,
pois a velocidade da luz é a velocidade limite do universo. O que significa que, a medida
que a velocidade de um corpo aumenta, sua inércia aumenta e tende a ficar infinitamente
grande quando a velocidade do corpo tende a velocidade da luz. Seja entdo m, a massa
de um corpo em repouso em relacdo a um sistema de referencia inercial e m sua massa

quando dotado de velocidade v, as massas m e m,, relacionam-se por:

m. [1— —=m, (29)

Tendo em vista a expressdo dada por (12) e substituindo em (29), obtém-se que,
1
m; = mo

ou

m = ymg (30)
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Se levar em conta a velocidade do corpo dentro do campo da Mecénica Classica,
tem-se que ndo ha aumento de inércia quando o corpo aumenta a velocidade, pois a
constante de Lorentz tende a 1 para v < c. No entanto, a alta velocidade acontece o
aumento e o valor y aumenta consideravelmente até muito proximo da velocidade da luz.
No caso para objeto de massa m, 0 objeto nunca atinge o valor da velocidade da luz, pois
se isso acontecer, y cresce, tendendo a infinito (HEISENBERG, 2000).

Sendo assim, nenhuma particula ou qualquer objeto ou corpo de massa m pode
atingir a velocidade da luz. Apenas particulas, como féton que ndo tem massa de repouso
pode viajar com a velocidade da luz. O fato da particula aumentar a sua massa com o
aumento de velocidade até um valor limite de velocidade, pode ser explicado
considerando a energia relativistica o que esclarece que massa e energia se encontram
intrinsicamente relacionada por meio da expressao,

E =m.c? (31)

Nesse caso, apesar um aumento consideravel de energia que o corpo pode receber,
a velocidade do corpo nunca ultrapassa o valor ¢, como se percebe na figura 4, (CHREIM,
CAVASSO FILHO, 2019).

Figura 4- O aumento de energia massa a velocidade limite proximo de c.
Mo

4m T

2m t

: L
I ' ' I Il ‘:_._
02cg4.c Obe 08 o c

Fonte: https://www.ux1.eiu.edu/~cfadd/1160/Ch27SpRI/Mass.html

4 - AplicagOes da Mecénica Relativistica

A seguir, serdo apresentadas duas aplicacGes que fazem uso das expressdes
desenvolvidas anteriormente.
1 — Uma nave se desloca com velocidade v = 0,8c, em relagdo a Terra. Um observador
situado na nave nota que um evento que ali ocorre dura um intervalo de tempo de 30 s.

Qual € o intervalo de tempo relativo a este evento medido por um observador na Terra?
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Solucéo:
Conduzindo ao valor dado no exemplo, obtém-se,
At’ =? (Representa o tempo nado préprio)

At = 30s (Representa o tempo proprio)

v =0,8¢c
Perceba que
_ 1 _ 1 _ 1 1 1
V= o (0,8¢)2 ~ JI-064 +036 06
1-= [1-
C Cc
Substituindo na equagéo (19), segue que,

1

At' = yAt = —.30 = 50
YEE= 06 y

Assim, o intervalo de tempo relativo a este evento medido por um observador na

Terra € 50 segundos.

2 — Considerando um movel que se desloca a uma velocidade correspondente a 60% da
velocidade da luz, atravessando uma distancia igual a 10 km, medida por um referencial
em repouso, determine a distancia percorrida por esse corpo em movimento.
Solucéo:

Quando a velocidade de um corpo é préxima a velocidade da luz (c), a distancia
por ele percorrida sofre uma contracdo e pode ser calculada por meio da equacdo (28).
Seja:
L, = 10 km (Distancia observada pelo referencial em repouso)
v = 60%c = 0,6¢ (Velocidade do corpo)
L =7 (Distancia percorrida pelo corpo em movimento)

Perceba que

1 1 11 1
V= \/1 oz \/1 (0,602 VI—-036 +064 08
- _ (06c)°

c?

Dessa forma, segue que,

1
Ly=yL=10= 2L =L =1008=8km

)

Assim, 0 corpo em movimento percorrera uma distancia igual a 8 km.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou apresentar teoria da relatividade e seus postulados,
apresentados por Einstein, que trouxeram uma nova forma de ver a Fisica, sem distorcer
todos os principios ja estabelecidos pelo conhecimento cientifico concretizado pela
Mecanica Classica, mostrando as consequéncias no campo temporal e espacial como a
dilatacdo do tempo e contragdo do espaco para referencias distintos. Sua importancia é
notada ndo s6 por mostrar que o conhecimento sempre pode ser buscado e encontrado,
pois no final do século XIX os fisicos e matematicos acreditavam que todo o
conhecimento sobre a natureza e os fenémenos que os regem, ja estavam esclarecidos e
ndo existia nada a ser acrescentado; até surgir a Teoria da Relatividade, mostrando o
contrario.

Os conceitos surgidos a partir dos postulados relativisticos s6 podem ser
percebidos quando a velocidade do evento observado ¢ alta tendo como referéncia para
velocidade a da luz, uma das razdes para que nao tivesse sido perceptivel na Mecéanica
Classica a Relatividade de Einstein, ja que estudava evento e corpos com velocidades
baixas. No cotidiano lidamos como velocidades baixas, as mesmas usadas pela Mecéanica
Cléassica para explicar a natureza, como a velocidade de um carro, de um avido ou até
mesmo do som, 0 que torna as consequéncias dos postulados da relatividade (dilatacdo
do tempo e contracdo do espaco, por exemplo), ndo perceptiveis no dia a dia. Porém, o0s
estudos relativisticos sdo importantes no campo da astrofisica e na fisica de particulas.

Embora a relatividade tenha sido testada e esteja correta, ainda é limitada a
percepcdo de seus conceitos em nossa rotina diaria, pois nossos movimentos se ddo a
velocidades baixas; a Fisica de particulas é uma forma de perceber e usar os postulados
da relatividade; atualmente os aceleradores de particulas € uma realidade ao redor do
mundo. Sdo mecanismos criados com a finalidade de acelerar particulas a velocidades
proximas da luz que sdo langadas contra atomos que em consequéncia libera energia que
0s mantem ligadas. Ao analisar esse evento a Teoria da Relatividade de Albert Einstein
precisa ser levada em consideracdo além dos aceleradores outra forma de validar a teoria
relativistica € o sistema de localizag&o por satélite como por exemplo o GPS e NAVSTAR

em que ambos realizam medidas que usam a Fisica relativistica. Sdo inUmeras as
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contribuicdes de Albert Einstein para a Fisica e até hoje continua ajudando a vida de todos

nos.
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