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OS POSTULADOS DA RELATIVIDADE

INTRODUÇÃO

A teoria da relatividade de Einstein é estruturada em dois postulados.  Todos os efeitos relativísticos aparecem como conseqüência destes pressupostos. Portanto, compreende-los bem é o passo inicial nesta jornada relativística. 

Entender a teoria da relatividade e mesmos seus postulados, exige que olhemos para o mundo de uma nova maneira, onde absolutos viram relativos e relativos absolutos.
O QUE SÃO POSTULADOS?


Existem coisas na natureza que são óbvias para todos nós. Por exemplo: estou em pé na cozinha de minha casa e tenho um copo nas mãos. O que acontecerá se eu soltar o copo?

Não é de hoje que sabemos que o copo cairá no chão. Esta afirmação pode ser feita sem nenhum questionamento, afinal, sabemos que um corpo qualquer, quando solto, tende a cair até o chão.

Podemos chamar tal afirmação de postulado. 

Mas afinal, o que é um postulado? 
Postulado é uma afirmação que fazemos e que não precisa de comprovação, afinal é algo que temos como óbvio ou extremamente coerente. 

Mas se um postulado diz algo que é evidente, qual sua utilidade?
Na ciência e mesmo na matemática, muitas teorias são baseadas em postulados. Sabemos que para traçar uma reta em um gráfico precisamos primeiro marcar dois pontos e depois traçar a reta passando pelos pontos, mas para chegarmos a tal procedimento, foram utilizados vários postulados da geometria euclidiana.

Portanto, podemos dizer que muitas vezes os postulados são os tijolos que ajudam a construir um teorema ou teoria, ou seja, os postulados servem de base pra estruturar um conhecimento maior e é isso que ocorre na teoria da relatividade. Entretanto, os postulados podem não parecer tão óbvios, mas veremos que são coerentes com a realidade.
QUAL O MELHOR REFERENCIAL PARA FAZER UMA MEDIDA?

Se eu quiser realizar um experimento qualquer, o local onde a medida é feita pode alterar o resultado? 

Por exemplo, se eu quiser estudar a trajetória de uma bolinha de gude com velocidade constante numa superfície sem atrito, sabemos que ela irá em linha reta. Será que percebemos estes efeitos sempre assim, em qualquer circunstância?

Imagine que eu estou dentro de um carro que começa a fazer uma curva brusca no momento em que eu lanço a bolinha de gude.

Neste caso, a trajetória da bolinha de gude já não será uma linha reta, pois existem forças atuando no referencial (carro), já que o carro tem aceleração centrípeta. 

Mas e se o carro não estiver com aceleração?

Considere agora o carro com velocidade constante, horizontal e em linha reta. Devido à inércia, o movimento da bolinha em relação ao chão e em relação ao carro não se alterará durante o percurso. Portanto, para qualquer referencial cuja resultante das forças seja nula (referencial inercial) devemos obter o mesmo resultado na medida do trajeto da bolinha de gude.

Isso nos mostra que não importa o referencial que escolhemos para realizar a medida de um experimento, sempre obteremos os mesmos resultados, desde que escolhamos um referencial inercial. Essa conclusão aparentemente simples, nos leva a conseqüências muito complexas.

Isso nos mostra que independente do referencial inercial escolhido os resultados da medida de um experimento serão os mesmos. Além disso, ficamos sabendo que qualquer referencial inercial é igualmente bom, ou seja, não existe referencial inercial privilegiado. Tal afirmação só pode ser válida se considerarmos os que as leis físicas são as mesmas em qualquer referencial inercial, ou seja, todos os processos da Natureza decorrem igualmente em todos os sistemas inerciais de referência.
E QUANTO ÀS VELOCIDADES? SEMPRE PODEMOS SOMÁ-LAS?

Vimos que para a relatividade de Galileu, sempre devemos somar as velocidades, e até resolvemos alguns exercícios onde a velocidade da luz era somada à velocidade do corpo em movimento. Entretanto, analisaremos um experimento de pensamento, para testar nossa hipótese, a de que sempre somamos a velocidade.
Para esse experimento de pensamento, vamos precisar dos seguintes itens: 

•
uma caixa totalmente fechada, com uma lâmpada interna acesa, com paredes pretas e cuja parede frontal é constituída de um delicado vidro (todo pintado de preto, de modo que a luz não seja capaz de atravessá-lo);

•
uma bolinha azul, que se encontra livre dentro da caixa (não podendo ser vista por observador externo, já que a caixa é hermeticamente fechada);

•
um observador (que seja paciente para aguardar todo o experimento sem se mover);

•
uma armadilha a uma distância d do observador (que pare o movimento da caixa e logo em seguida quebre o vidro frontal).

Inicialmente a caixa se encontra em movimento retilíneo e com velocidade constante (v) na direção do observador. A bolinha se encontra em repouso no fundo da caixa (mas tem velocidade v em relação ao solo) (Figura). 
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Figura: Esquema da experiência.

Quando chega na armadilha, a caixa é colocada em repouso e sua parte frontal está a uma distância d do observador. No exato instante após parar, o vidro é dilacerado. Como a velocidade da caixa é nula, a luz que sai do vidro sendo dilacerado (e que levará a imagem do vidro quebrando até o observador), terá apenas a velocidade da luz (c).

Entretanto, devido à inércia, a bolinha irá manter seu movimento com velocidade v, já que estava livre dentro da caixa. Classicamente, a luz que sai da bolinha na direção do observador será a soma de sua velocidade, com a velocidade da luz (c + v). Digamos que a luz que saiu da bolinha, chegue na parede frontal da caixa (que se encontra a uma distância d do observador), no exato instante em que o vidro foi dilacerado. Portanto, a luz que saiu da bolinha não será barrada, e poderá chegar ao observador, levando até o mesmo a imagem da bolinha azul.

Como a distância percorrida é a mesma (d) e como a luz da bolinha e do vidro dilacerando saíram da caixa praticamente no mesmo instante, a luz que possuir a maior velocidade chegará mais rápido. Logo, como a luz da bolinha tem maior velocidade, a imagem da bolinha chegará no observador antes da imagem do vidro sendo dilacerado. Este resultado nos leva a uma situação um tanto desconfortável, o observador veria a bolinha dentro da caixa antes do vidro quebrar e ser possível observar seu interior, ou seja, ele veria o efeito (ser possível observar a bolinha dentro da caixa) antes da causa (vidro quebrar e permitir a passagem da luz).

Alguma coisa deve estar errada em nossa teoria, ou na hipótese da soma das velocidades, ou na hipótese da causalidade (causa e efeito). Em nosso cotidiano, entretanto, nunca observamos o efeito antes da causa. O mesmo acontece nos mais avançados laboratórios, já que uma situação semelhante jamais foi observada. Logo, podemos supor que o problema não está na causalidade, mas na soma das velocidades.

Para que pudéssemos observar uma situação em que a seqüência, causa e o efeito, seja respeitada, a bolinha azul, só deveria ser observada, no instante em que o vidro quebra, ou seja, a imagem da bolinha, e a imagem do vidro quebrando, deveriam chegar juntas ao observador. Como a distância percorrida é a mesma, para que ambas as imagens cheguem juntas, a velocidade da luz também deve ser a mesma, ou seja, c. Podemos perceber, que a velocidade da luz, não pode ser somada com o movimento dos corpos, caso contrario, violaríamos o principio da causalidade.

Portanto, a velocidade da luz sempre terá o valor de c, ou seja, a luz é absoluta para qualquer observador (qualquer pessoa observa a luz com a mesma velocidade) independente da velocidade da velocidade o corpo que recebeu ou que emitiu a luz. De uma maneira mais completa, podemos dizer que, a velocidade da luz no vácuo é igual para todos os sistemas de referência inerciais. Ela não depende nem da velocidade do emissor, nem da velocidade do receptor do sinal luminoso.
OS DOIS POSTULADOS

Ao longo deste texto, chegamos a duas conclusões, ou seja, a duas afirmações coerentes com a realidade. Uma delas referente à escolha de um referencial, e a segunda, referente a velocidade da luz. Essas duas conclusões são justamente os dois postulados da relatividade:
1º Postulado: Todos os processos da Natureza decorrem igualmente em todos os sistemas inerciais de referência.
2º Postulado: A velocidade da luz no vácuo é igual para todos os sistemas de referência inerciais. Ela não depende nem da velocidade do emissor, nem da velocidade do receptor do sinal luminoso.

O primeiro postulado só difere da idéia de Galileu por incluir todos os processos da natureza e não apenas os relacionados ao movimento, mas a idéia de que não existe movimento absoluto é mantida, afinal, ainda é uma teoria da relatividade. A grande novidade da teoria da relatividade de Einstein está justamente no segundo postulado, que deixa de aceitar o espaço e o tempo como absolutos e coloca o absoluto na velocidade da luz. A partir de agora começaremos a estudar as conseqüências dos postulados da teoria da relatividade especial.
A SIMETRIA DOS POSTULADOS

A idéia de simetria está fortemente ligada à teoria da relatividade, na verdade a teoria da relatividade de Einstein trata de simetria em seu âmago, já que é uma busca por invariâncias, ou seja, uma busca do que é simétrico, do que permanece igual e indiferente frente às transformações dos sistemas de referencia.

No primeiro postulado a simetria aparece ao dizer que as leis Físicas permanecem as mesmas independentemente da mudança do sistema de referencia, ou seja, temos uma invariância na mudança de referencial. No segundo postulado a idéia da simetria aparece expressa na invariância da velocidade da luz. Afinal, para qualquer observador a velocidade da luz permanece constante. 

A simetria também aparece quando analisamos as velocidades relativas entre dois sistemas de referencia. Se para um dado sistema de referencia A, outro sistema de referencia B se move a uma determinada velocidade |V|, temos que simetricamente a velocidade com que o sistema B observa o sistema A será exatamente a mesma velocidade |V|. 
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