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A origem da RR

A Relatividade Restrita ou Especial surge para resolver problemas
tedricos suscitados pela teoria eletromagnética de Maxwell:

H

Figura: A corrente induzida no condutor é experimentalmente a mesma.
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Se supusermos que o condutor tem uma resisténcia R, entdo a
corrente i(t) induzida no condutor sera dada por:

E(t) 1 do(t)

it)y=—"=—=—=~. 1
W=7 =% a @)
Em um caso a f.e.m. relaciona-se com o campo magnético:
it) = -~ (v x B)-de @)
R condutor '
€ No outro com o campo elétrico.
i'(t) = 21 7{ E-d¢ 3
R condutor ‘
Mas, experimentalmente:
i(t)y=i’(t)m 4)
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E, en passant:

Exemplos deste tipo — em conjunto com tentativas mal
sucedidas de detectar um movimento da Terra relativo ao
“meio luminifero "— levam a conjectura de que nédo apenas 0s
fendbmenos da mecéanica, mas também os da eletrodindmican
nao tém propriedades que correspondam ao conceito de
repouso absoluto.
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Os postulados da RR

Ao contrario, as mesmas leis da eletrodinamica e da éptica
serdo validas para todos os sistemas de coordenadas nos
quais valem as equac8es da mecanica, como foi
recentemente demonstrado para quantidades de primeira
ordem. Elevaremos essa conjectura [...] a condicdo de um
postulado. Iremos introduzir também um outro postulado,
apenas aparentemente incompativel com esse, a saber: que
a luz sempre se propaga no vazio com uma velocidade
definida, que é independente do estado de movimento do
corpo emissor. Esses dois postulados sdo suficientes para a
obtencéo de uma eletrodinamica dos corpos em movimento
simples e consistente, baseada na teoria de Maxwell para
COrpos em repouso.
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A velocidade da luz e a equacéo da onda

A equacdo da onda se escreve:

PV(x,t)  1V(x,t)

I R I ®)
A solucéo geral é (d’Alembert):
V(x,t) = F(x —ct) + G(x +ct). (6)
Transformacdes de Galileu:
X=x"+wvt', t=t; x'=x—-vt t'=t. (7)
v2\ PU(x/ t') 1 2u(xt') v 92u(x/t)
(1 - c_2> w2 @ e e v O ©
V(' t)y=F(x' —c't') + G(x +c't)), (9)
onde
c'=c—v. (10)
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Transformacdes de Lorentz. Versao 1

y y'
v
—-
K K'
Xf
@] o' *
x = ax'+bt’ (11)
= ex'+ft/ (12)

a,b,e, ef podemdependerdev;y =y’,ez=2".
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Verséo 1. continuagcao

A seguir, aplicando os postulados da TRR, podemos calcular os
coeficientes da transformacéo. Os resultados séo:

a=f= #, (13)
V2
1-3
C
v
b= —— (14)
2
c4\/1 - 2
e: v
o= —F— (15)
c2y/1— o)
Informal 8/26
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Definindo:

Segue que:

1 \
Y(B) == 17—,82’ B = c (16)
X =7 (x"+vt'), (17)
t:’y<§xl+t'>. (18)

Para obter a transformacéo inversa basta fazer as substituicdes:
B— -3, x =X ettt
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Dilatacao do tempo

—

vt/2 ' vt/2

Figura: Reldgio em repouso e em movimento com celeridade constante.
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7 =(5) 70, (19)

E.
O intervalo de tempo marcado por um relégio em movimento () é

igual ou maior do que o intervalo de tempo marcado por um relégio
em repouso () .
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Contracao de Lorentz

_ ¢ v

- > >

Il— vty ¢

1

I c _ v

1 < _ >

1

1

1
'I—'utz i
1 v

¢ 1_
<1 ) —_—

1
1
]

Tort (IF-UFRJ) IF-UFRJ Informal 12/26



(s = —%. (20)

A Eq. (20) descreve a contracdo de um corpo rigido na direcdo do
movimento. Historicamente, ela foi proposta por Lorentz e por
FitzGerald para explicar os resultados nulos de experiéncias
projetadas para determinar a velocidade da Luz em relacéo a Terra.
No texto, ela & deduzida como consequencia dos postulados da RR.
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TL Versao 2
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O o’
Figura: TL.

Tort (IF-UFRJ) IF-UFRJ Informal 14/ 26



Considere agora um ponto P do espaco. Do ponto de vista do
referencial X podemos escrever

X=vt+ x' | (21)
visto de /C
onde x e x’ sdo as abicissas do ponto P em relacdo aos seus
referenciais respectivos. Mas, em raz&o da contragéo de Lorentz
podemos escrever:

Xl
ro=__, 22
t\x;jc v(B) (22)
Segue que:
x"=7(B)(x — Bct). (23)
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Do ponto de vista do referencial I, teremos:

X "= —vt ! + Xisto de K /5 (24)
N——
mas agora,
X
~~ () (29)
visto de IC
Segue que:
=v(B) (x’ + pct ’) . (26)
Com um pouco de algebrismo obtemos:
B X
=(8) < . ) : (27)

e a transformacdo inversa:
X/
(=0 (v+55). (28)
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Rotacgdes no IR?

y
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= cos fx’' —senfy’ (29)
= sendx’+cos by’ (30)

Para obter a transformacéo inversa fazemos as substitucdes 6 — —40,
X—x',ey—y”
x"=cos §x +senfy (31)
y' = —senfx + cos 0y. (32)
O invariante associada com essa transformacao é:

X2+y2:X,2+y/2, (33)

que é o quadrado da distancia da origem a um ponto P do IR?.
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A figura geométrica naturalmente associada com essa rotagéo e o seu
invariante é o circulo de raio r, cuja equacdo em cartesianas é:

x? +y?=r2 (34)

A relacéo trignométrica fundamental:

cos? 0 +sen?f =1, (35)

sugere a representagcdo paramétrica:

X =Tr cosf (36)
=rsené. (37)
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Consideremos agora o invariante relativistico fundamental:

(As)* = —c? (At)® + (Ax)* + (Ay)* + (A2)%,

e as transformacoes:

onde 6 é determinado por:
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cosh 6ct — senh@x
—senhfct + cosh 6x

Y,
Z,

G =tanh 6.

IF-UFRJ
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(41)
(42)
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Lembrarando a relacdo fundamental:

cosh? § — senh?6 = 1. (44)
segue que:
senhd = ~(B), (45)
e
cosh 0 = B~(3). (46)
Segue entdo que:
= 8 (1-52) (47)
x" = 4(B)(x - pBct), (48)
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Essa forma das TL representam uma rotacdo de um angulo imaginario
i 6 e a figura geométrica naturalmente associada com o invariante €
uma hiperbéle cuja equacao se escreve:

—(ct)? +x% =r2, (49)

A representagao paramétrica natural dessa hipérbole é"

rg
X =rcoshf=———, 50
— (50)
ct =rsenhf = ;, (51)
1-— 32
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TL para a velocidade

u/ + g3c
U = B FOC (52)

Uy = ——— (53)

Uy = —2 (54)
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TL para a aceleracéo

(Vvy/c?)ay

V v/ \? Vv/\%
2 X 3 X
w1 E) ()

e uma expressao similar para a,. Para obter as transformacdes
inversas troque V por —V.

ay
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Fim da aula 2
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