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Sobre a contracao de Lorentz-Fitzgerald
(On the Lorentz-Fitzgerald contraction)

A. Barros!, E.M. Monte?, 1.G. Aratjo!, J.C.T. Oliveira! e Sumaia Vieira!

! Departamento de Fisica, Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, RR, Brasil
2 Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, PB, Brasil
Recebido em 28/6/2005; Aceito em 14/9/2005

Discutimos a contragao do comprimento de Lorentz-Fitzgerald nos contextos do éter de Fresnel e da relativi-
dade especial. Pretendemos esclarecer alguns equivocos que podem ocorrer no entendimento da relagao entre

contracao do comprimento, éter e relatividade especial.
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We discuss the Lorentz-Fitzgerald contraction in the context of the Fresnel ‘s ether and special relativity. We
intend to clarify some mistakes that can occur in the understanding of the relation among length contraction,

ether and special relativity.
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1. Introducao

Neste ano, comemora-se um século do “ano miraculoso”
de Einstein, quando ele publicou cinco artigos que con-
tribuiram para modificar a fisica [1]. Entre esses ar-
tigos, encontra-se o da teoria da relatividade especial
[2]. Esta teoria consagrou-se como um dos alicerces da
fisica contemporanea, sendo comprovada por varios ex-
perimentos [3], e sua unido com a mecéanica quantica
produziu uma das teorias de maior sucesso na Fisica: a
eletrodindmica quantica.

Em que pese todos esses anos do advento da relativi-
dade especial, algumas confusoes ainda ocorrem quanto
ao entendimento de aspectos da teoria. Por exem-
plo, em relagao a contracao do comprimento, conhecida
como contragao de Lorentz-Fitzgerald (ou contragao de
Lorentz), vejamos as afirmagoes de Assis [4]:

Veio entao Finstein e afirmou que “a introducdo de
um ‘éter luminifero’ revelar-se-d supérflua”. Se este
€ o caso, entdo ele deveria ter descartado a idéia de
uma contracao do comprimento das réguas e dos cor-
pos rigidos. Afinal de contas esta contrag¢do s havia
sido introduzida para reconciliar o resultado negativo
da experiéncia de Michelson e Morley com o conceito
de éter. [...] Se o éter é supérfluo entdo obrigatoria-
mente a contragdo de comprimentos fica supérflua. [...]
S6 que Einstein manteve a contracdo de comprimentos
apesar de ter descartado o éter!
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Achamos instrutivo discutir essa questao, esperando
contribuir para o esclarecimento dos conceitos envolvi-
dos, evitando-se doravante confusdes de interpretacao.
Com esse intuito, examinaremos a seguir a contracao
de Lorentz-Fitzgerald nos contextos do éter de Fresnel
e da relatividade especial.

2. A contracgao do comprimento

A visdo mecénica da fisica, dominante no século XIX,
impunha a existéncia de um meio material para a
propagacao das ondas eletromagnéticas. Fsse meio ma-
terial foi chamado de éter. Varios modelos para o éter
foram propostos, sobressaindo-se a opinido do fisico
holandés H.A. Lorentz, grande especialista na teoria
eletromagnética, que defendia o éter de Fresnel. Se-
gundo esse modelo tedrico, o éter permearia toda a
matéria e o espaco, nao sendo afetado pelo movimento
dos corpos. A Terra deveria estar se movendo pelo
Espaco atravessando o éter imutavel.

Em 1887, Michelson e Morley realizaram uma ex-
periéncia para detectar o movimento do éter relativa-
mente & Terra. O resultado foi negativo, isto é, néo
se registrou diferenca nos tempos dos raios de luz se
movendo em direcoes perpendiculares no interferémetro
[5]. Confiante no modelo do éter estacionério de Fres-
nel, Lorentz propds, em 1892, a hipétese ad hoc? da
contragao do comprimento dos objetos se movendo

2No perfodo 1895-1904, Lorentz desenvolveu uma teoria para explicar a agdo dinamica do éter sobre os corpos em movimento, re-
sultando na contragao destes [6, 7]. No contexto dessa teoria, obteve as transformagdes de coordenadas (que ficaram conhecidas como
transformagoes de Lorentz) que deixam a velocidade da luz invariante para dois observadores em movimento relativo uniforme.
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paralelamente ao “vento” de éter. KEssa hipdtese ja
havia ocorrido a Fitzgerald e ficou, portanto, conhe-
cida como contracao de Lorentz-Fitzgerald. Vejamos o
que disse Lorentz: A experiéncia de Michelson-Morley
intriga-me hd muito tempo; por fim, so consegui pen-
sar muma maneira de a reconciliar com a teoria de
Fresnel, que consiste na suposi¢io de que a linha que
une dois pontos de um corpo solido, se inicialmente €
paralela a direcio do movimento da Terra, mdo con-
serva o mesmo comprimento quando € subsequente-
mente rodada de 90° [6]. Basicamente, a hipétese de
contracao do comprimento de Lorentz-Fitzgerald con-
siste em fazer | — [\/1—v2/c? | sendo ! o compri-
mento do brago do interferometro paralelo & diregdo do
movimento, v a velocidade da Terra em relagao ao éter
e ¢ a velocidade da luz para um observador em repouso
no éter, isto é, aquele valor que se obtém a partir das
equagoes de Maxwell.

Na relatividade especial ha um efeito de contracao
de comprimento, cuja expressdo matemética é formal-
mente idéntica aquela mencionada acima, mas de na-
tureza completamente diferente [8]:

Aceitando-se 0s dois postulados da relatividade, este
resultado, o qual pode ser chamado a contrag¢do de
Lorentz, é considerado inteiramente real [...]. O re-
sultado difere da contragdo originalmente postulada
por Lorentz e Fitzgerald para explicar o experimento
de Michelson-Morley, uma vez que ele estabelece uma
relacdo simétrica entre duas réguas em movimento rela-
tivo, enquanto a hipdtese de Lorentz e Fitzgerald requer
uma mudanga no comprimento para uma Unica régua
dependendo de sua velocidade através de um éter fixo.

De fato, a contracao do comprimento, na relativi-
dade especial, surge como consequéncia de que todos
os observadores em movimento relativo uniforme de-
vem medir o mesmo valor para a velocidade da luz. Ela
ocorre apenas para um observador que mede o com-
primento de uma barra em movimento, dependendo o
valor da contracao da velocidade com que a barra se
move em relagdo a ele (a contragdo é relativa).

3. Contracao do comprimento, éter e
relatividade

Na teoria do éter estacionario de Lorentz, consideremos
um observador O’ em repouso no laboratério com o in-
terferdmetro (ver esquema na Fig. 1). Esse laboratério
se move com velocidade v em relagao ao éter, de modo
que o brago B fica paralelo a dire¢do do movimento.
A acao do éter sobre os raios de luz que percorrem os
bragos do interferometro, alterando as suas velocidades,
deve fazer com que os tempos gastos nos dois percursos
sejam diferentes. No entanto, o brago B se contrai na
justa medida para impedir a observagao dessa diferenca
entre os tempos. Assim, a contragdo do comprimento
surge como um efeito que se contrapde ao “vento” de
éter. Nesse ponto, parece razoavel supor que se nao
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h& éter, entao nao ha necessidade da hipdtese de con-
tragdo do comprimento. (Na relatividade especial, que
dispensa a hipétese do éter, um observador em repouso
em relagao ao interferémetro nao verifica contragao no
comprimento do brago B, de maneira que os raios de
luz percorrem as barras de comprimento !’ no mesmo
intervalo de tempo.)
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Figura 1 - Observador O’ em repouso no laboratério com o inter-
ferometro. O laboratério se move com velocidade v em relagao
ao éter.

Agora, vejamos o que ocorre quando a mesma ex-
periéncia é examinada do ponto de vista de um obser-
vador O em repouso com relagdo ao éter. Para esse
observador, o interferometro se move com velocidade v:
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Figura 2 - Observador O em repouso com relacio ao éter.

Na Fig. 2, indica-se a trajetéria do raio de luz que
percorre em ida e volta o braco A do interferémetro que
possui comprimento I’. Um raio de luz também percorre
o braco B em ida e volta, mas esse braco apresenta-se
com o comprimento igual ao expresso pela equagao:

V2

072 ’ (1)

por causa do efeito de contracao de Lorentz-Fitzgerald.
O tempo gasto pelo raio de luz para percorrer o brago
A em percurso de ida e volta é
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Enquanto isso, o raio que percorre o bragco B em ida e
volta leva um tempo total igual a
l l 2cl

tB:tida_'_twlm:cfv_Fchv:(2271)2’ (4)

sendo que ;g = (I + vtiga)/C € tyoita = (I — Vtyolta)/C-
Usando (1), vem que

2c v2

tB:m‘l/ 1fcf2:t,4. (5)
Percebe-se que a hipdtese da contragao do comprimento
é necessdaria para explicar a experiéncia, mas agora nao
héa o efeito de modificacao da velocidade da luz pelo
éter. Portanto, a contracao do comprimento ndao tem
aqui o papel de compensar o “vento”de éter, isto é, ela
se estabelece de forma independente. Para o observador
O, de um ponto de vista puramente cinematico, o fato
é que a luz se propaga com velocidade ¢ em qualquer
direcao.

Einstein, na teoria da relatividade especial, con-
siderou que a luz pode se propagar no vicuo (o éter
é uma hipétese supérflua) e que todos os observadores
em movimento relativo uniforme medem a mesma ve-
locidade ¢ para a luz. Obteve, entao, as transformagoes
(de Lorentz) relacionando as coordenadas desses obser-
vadores, e dai, como uma das consequéncias, o efeito
de contracao do comprimento. Em verdade, a situacao
representada na Fig. 2 é andloga a de um observador O
em relacao ao qual o interferémetro se move com veloci-
dade v no vacuo. Para esse observador, os raios de luz
se movem com velocidade ¢ ao percorrerem os bragos
do interferémetro em movimento. Nesse caso, as Eqs.
(3), (4) e (5) também sao vilidas.

4. Conclusao

Historicamente, a hipétese da contragdo do compri-
mento de Lorentz-Fitzgerald surge atrelada ao éter,
mais especificamente ao “vento” de éter. Essa con-
tracao é absoluta, pois s6 depende da velocidade do
corpo em relacao ao éter. Assim, um observador em re-
pouso com relacao ao éter também verifica a contragao
de uma barra em movimento, embora nao ocorra para
ele o efeito do “vento” de éter. Em uma outra abor-
dagem, essa situagao é retomada pela relatividade es-
pecial, pois, em esséncia, o que importa é que a luz se
propaga com a mesma velocidade em todas as diregoes.
A contragao do comprimento de Lorentz-Fitzgerald es-
tara, naturalmente, presente.

Para encerrar a nossa discussao, vamos reproduzir
um comentério de Einstein acerca da contragao do com-
primento [9]:

Mas a experiéncia (de Michelson-Morley) deu um
resultado negativo, deizando os fisicos em situagdo de
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grande embarago. Lorentz e Fitzgerald tiraram a teoria
deste embaraco, admitindo que o movimento do corpo
em relacdo ao éter provocaria uma contragdo do mesmo
na dire¢ao do movimento, [...] esta era a saida correta
também do ponto de vista da Teoria da Relatividade.
Mas a interpretagao da situacao pela Teoria da Relativi-
dade € incomparavelmente mais satisfatéria. De acordo
com ela, nao existe nenhum sistema de coordenadas pri-
vilegiado que crie as condigdes para a introducdo da
idéia do éter, e portanto também nao existe nenhum
vento de éter, e nenhum experimento para evidencid-lo.
A contragao dos corpos em movimento resulta aqui, sem
necessidade de hipdteses especiais, dos dois principios
bdsicos da teoria; e nesta contragao o que importa nao
€ o movimento em si, ao qual ndo conseguimos atribuir
nenhum sentido, mas sim o movimento em rela¢do ao
sistema de referéncia escolhido em cada caso. O sis-
tema de espelhos de Michelson e Morley ndo sofre con-
tragao em um sistema de referéncia que se movimenta
com a Terra, mas sim em um sistema de referéncia que
esteja em repouso em relagdo ao Sol.
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