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Neste trabalho abordaremos dois problemas tedricos, nao muito discutidos na maioria das universidades
brasileiras, envolvendo a Teoria da Relatividade Especial (TRE) e a Teoria do Eletromagnetismo (TEM).
Tais exemplos sdo de fundamental importancia para uma completa compreensao da natureza dos campos
elétrico e magnético induzidos, bem como para o desenvolvimento dos conceitos da TRE. Eles podem
ser discutidos em sala de aula juntamente com uma contextualizagao historica acerca da evolucao dos
conceitos de eletricidade e magnetismo que culminaram na elaboracao da Teoria do Eletromagnetismo.
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In this paper we discuss two theoretical problems, not much discussed in most Brazilian universities,
involving the Theory of Special Relativity (TSR) and the Electromagnetic Theory (EMT). Such examples
are of fundamental importance to a complete understanding of the nature of the induced electric and
magnetic fields, as well as for the development of concepts of TSR. These can be discussed in the classroom
along with a historical contextualization on the evolution of electricity and magnetism concepts which

culminated in the elaboration of Electromagnetic Theory.
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1. Introducao

O ensino de Ciéncias a partir de um contexto histérico
tem sido amplamente utilizado nas ultimas décadas e
vem contribuindo bastante na melhoria dos curriculos,
producao de material didatico e elaboracgao de ati-
vidades didaticas em sala de aula bem como na
preparagdo e atualizagdo de professores da area [1].
A maioria dos exemplos sobre TRE apresentados
em sala para alunos estdo relacionados aos conceitos
de dilatacao do tempo e da massa, contracao das
distancias e relagdo matéria-energia [2]. Embora nao
seja o foco deste trabalho a discussao pela qual a
relacdo entre a Teoria da Relatividade Especial e a
Teoria do Eletromagnetismo nao apareca explicita-
mente nos livros-texto da graduagao, mesmo com
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a TEM sendo historicamente um dos alicerces em
que Einstein elaborou sua Teoria [3,4], acreditamos
que tal conexdo nao é feita pelo fato de que tal li-
nha de raciocinio exigiria dos alunos uma habilidade
matematica e conhecimento tedrico prévio do Ele-
tromagnetismo que eles nao dispoem no momento
em que o conteudo lhes é apresentado. Essa comple-
xidade pode ser verificada em livros como Teoria da
Relatividade Especial, de R. A. Martins [5] ¢ Ele-
tricidade e Magnetismo, de E. M. Purcell [6]. Nesse
sentido, nosso trabalho preencheria essa lacuna com
a apresentacao de exemplos simples que poderiam
fazer a ponte entre essas duas teorias e contribuir no
processo ensino-aprendizagem desse contetido por
parte dos alunos.

Apresentamos a seguir uma breve lista de per-
sonagens e descobertas historicas que culminaram
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na construcao da Teoria do Eletromagnetismo e em
seguida mostramos de forma sucinta a motivacao
de Einstein, a partir de problemas do Eletromagne-
tismo, que o levou a elaboracdo dos Postulados da
TRE.

1.1. Uma breve histéria sobre o
eletromagnetismo

O estudo da eletricidade e do magnetismo remonta a
Grécia antiga onde podemos destacar os experimen-
tos feitos por TALES de Mileto (640-550 a.C.) onde
ele observou o fenémeno de eletrizagao ao friccionar
o ambar a uma pele de animal. Nesse experimento, o
ambar adquiria a capacidade de atrair pequenos ob-
jetos proximos. Tales também realizou observagoes
relacionadas as propriedades de atracao e repulsao
entre pedacos de um determinado minério chamado
Magnetita |7,8]. Ao longo dos séculos o conheci-
mento sobre eletricidade e magnetismo continuou
avancando e novas descobertas e aplicagoes foram
realizadas considerando esses dois fen6menos como
algo desconexo um do outro. No século XVIII, Char-
les Augustin de COULOMB (1736-1806) realizou
experimentos com uma balanca de tor¢cdo e enun-
ciou a sua famosa lei: “a forca entre duas cargas
é diretamente proporcional a carga em cada uma
delas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que as separa” [9].

Na mesma época, Luigi GALVANI (1737-1798)
realizava investigagOes sobre a natureza e efeitos da
eletricidade em tecidos animais. Em 1792 ele realizou
sua famosa experiéncia onde conseguia contrair os
musculos da perna de uma ra pela aplicagdo de uma
espira constituida de dois metais diferentes. Esse
conjunto constituia o primeiro elemento galvanico
conhecido: o musculo da ra era tanto o eletrélito
quanto o indicador da corrente [10,11]. Mais tarde,
estudando esse assunto, Alessandro Count VOLTA
(1745-1827) mostrou que nao era necessaria a pre-
senca de um elemento biolégico para a existéncia
de tal fendmeno e estabeleceu que a condicao es-
sencial para a circulagdo elétrica num condutor era
que o mesmo fosse constituido de pelo menos dois
condutores; um de primeira classe e um outro de se-
gunda classe. Com essas ideias ele construiria mais
tarde a pilha voltaica, a precursora das baterias
galvanicas |12]. J& no século XIX, Siméon Denis
POISSON (1781-1849) realizou trabalhos relacio-
nados a Lei de Coulomb onde contribuiu na teoria
do potencial que havia desenvolvido inicialmente
para a gravitagdo [13]. Poisson mostrou que toda

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 39, n® 2, 2306, 2017

Sobre a indugdo do campo eletromagnético em referenciais inerciais...

eletrostatica poderia ser explicada pela Lei de Cou-
lomb ou, equivalentemente, pela equagao de Laplace-
Poisson no caso particular onde nao se considerava
a presenca de dielétricos [14].

No magnetismo, Hans Christian OERSTED (1777-
1851) realizou experimentos que apresentavam a
deflexdao da agulha de uma buissola por uma cor-
rente elétrica |15]. Ele descobriu ainda a correspon-
dente for¢a de um ima sobre um circuito elétrico
girante. Na mesma época, Jean Baptiste BIOT
(1774-1862) e Félix SAVART (1791-1841) a par-
tir de observagbes experimentais formularam a lei
que mais tarde levaria seus nomes e que fornece o
calculo de campos magnéticos produzidos por corren-
tes elétricas [16-19]. André Marie AMPERE (1775-
1836) ao tomar conhecimento das descobertas de
Oersted formulou a regra para indicar a dire¢do do
campo magnético gerado por uma corrente elétrica
num fio. Descobriu que correntes que percorrem fios
paralelos, com correntes na mesma direcao se atraem,
e se repelem quando as correntes sdo contrarias; des-
cobriu ainda que solendides atuavam como imas em
barra.

Os fendmenos elétricos e magnéticos pareciam
se complementar de modo que efeitos magnéticos
sobre correntes elétricas forneciam uma maneira de
calcular suas intensidades. Dentre a miriade de per-
sonalidades que viriam a contribuir para o desenvol-
vimento da teoria da eletricidade e do magnetismo,
um se destacaria como o maior fisico experimental
do século XIX, a saber, Michael FARADAY (1791-
1867). Faraday foi pioneiro no estudo das relagoes
entre eletricidade e magnetismo. Em 1831 seus es-
tudos o levaram a descoberta da inducao eletro-
magnética [17H20]. Em 1837 descobriu a influéncia
dos dielétricos nos fenémenos eletrostaticos e, mais
tarde, dedicou-se a descrever a distribuicao geral das
propriedades diamagnéticas em todos os materiais.
Faraday descobriria ainda os efeitos do magnetismo
sobre a luz. O capitulo final na histéria da unificacao
dos conceitos de eletricidade e magnetismo seria es-
crito por James Clerk MAXWELL (1831-1879).

Em seu trabalho de 1861, Maxwell forneceu a
base matematica para a compreensao das tedricas
linhas de for¢ca apresentada por Faraday [21]. Em
1862, levado por um forte sentido de simetria nas leis
da natureza, ele acrescentou a corrente de desloca-
mento & corrente de conducdo na Lei de Ampere, que
ocorre em todos os dielétricos com campos elétricos
varidveis [18]. J4 em 1865, ele mostra que as ondas
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eletromagnéticas se propagam com a mesma velo-
cidade da luz, a qual ele recalculou com precisao,
concordando com os resultados de Weber [22]. Dessa
maneira, Maxwell consegue o feito de unificar os con-
ceitos de eletricidade, magnetismo, ondas e ética
numa Unica teoria chamada desde entao Teoria do
Eletromagnetismo [18}|19}23].

1.2. A génese da TRE e seus postulados

No final do Século XIX e inicio do Século XX, Eins-
tein propoe a TRE como uma solugao para dois
problemas existentes na Teoria Eletromagnética [3].
O primeiro deles era sua dificuldade de explicar sa-
tisfatoriamente o problema da radiacdo de um corpo
negro e o segundo era o movimento relativo ao éter.
Para responder a primeira questdo, Einstein lanca
mao da proposta dos quanta de luz. Desta feita ele
acreditava que nao haveria necessidade de substituir
a Teoria do Eletromagnetismo de Maxwell e que a
mesma conseguia justificar bem os fenémenos pura-
mente 6pticos, de modo que dificilmente tal teoria
seria abandonada. Einstein ainda corroborava com
a opinidao de Lorentz que acreditava que o cerne da
Teoria do Eletromagnetismo de Maxwell era a pro-
pagacao finita da velocidade da luz com valor igual
a uma constante. Essa crenca, juntamente com o
resultado do experimento de Michelson-Morley indi-
cando que em relagdo a um sistema de coordenadas
movendo-se junto com a Terra todos os fendmenos
seriam descritos exatamente pelas mesmas leis, tor-
nando o conceito do éter obsoleto e resolvendo o
segundo problema supracitado, Einstein consegue
chegar a elaboracao de dois postulados que sdo os
pilares construtivos da TRE. O primeiro postulado
pode ser escrito da seguinte forma: “todos os proces-
sos da Natureza decorrem igualmente em todos os
sistemas inerciais de referéncia”. J4 o segundo diz: “a
velocidade da luz no vacuo é igual para todos os sis-
temas de referéncia inerciais. Ela ndo depende nem
da velocidade do emissor, nem da velocidade do re-
ceptor do sinal luminoso”. Desta forma, podemos ver
o papel crucial que a Teoria do Eletromagnetismo
teve no desenvolvimento da TRE.

Motivados pela relacdo intrinseca entre a TRE
e a Teoria do Eletromagnetismo, nos propomos
neste trabalho a tratar do ensino de TRE focando
em exemplos didaticos que evoquem suas raizes
histéricas relacionadas a Teoria do Eletromagne-
tismo.
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2. Modelo

Uma particula de carga ¢ positiva move-se livre-
mente na regido x < 0 com velocidade ¢ na dire¢ao
x em relagdo a um referencial S fixo na origem, ou
seja, U = vt com vy constante. Na regiao r > 0
existe um campo uniforme que pode ser elétrico ou
magnético. A carga estd fixa em um referencial S’,
o qual move-se também com velocidade constante
de moédulo vy na direcdo x em relagdo a S. Em bai-
xas velocidades, a forca eletromagnética exercida
sobre a particula nas regides © < 0 e z > 0 é bem
definida [17H19], ou seja, nao existird variagao dos
campos EeB e, consequentemente, ndo haverd cam-
pos induzidos nessas regides. Portanto, as forcas que
atuam sobre a particula (somente na regido = > 0)
sdo as forgas elétrica e/ou magnética convencionais,
conforme o problema em questdo. Por outro lado,
no regime de altas velocidades, um observador no re-
ferencial S’, movendo-se na regiao x > 0, observara
uma aceleracdo na particula. Este tipo de anélise
esta fora do escopo do presente trabalho e, com isso,
os casos de interesse que nos propomos a discutir
surgem somente na interface entre as regides, ou
seja, em x = 0. Portanto, iremos analisar com mais
cuidado o que ocorre na interface em relacdo aos
referenciais S e S’. Em outras palavras, queremos
saber qual é a forca que atua sobre a particula con-
siderando dois casos: (1) na regido x > 0 existe um
campo magnético na diregao 2 e (2) na regido x > 0
existe um campo elétrico na direcdo 7. Em cada um
desses casos iremos analisar os limites de (i) baixas
e (i1) altas velocidades.

3. Caso 1

3.1. (i) - Baixas velocidades: vy < ¢
Inicialmente, vamos supor que na regiao x > 0 existe
um campo magnético uniforme na dire¢édo z, ou seja,
B = Byk (Figura 1). Esse campo magnético pode
ser gerado, por exemplo, pelos pélos de dois imas
permanentes colocados em paralelo ou na regiao
central de uma bobina de Helmholtz.

Sabe-se que uma particula carregada sob a ac¢ao
de um campo eletromagnético sofre a a¢do de uma
forca dada por

onde ﬁel e ﬁmag representam as forcgas elétrica e
magnética atuando sobre a particula, respectiva-
mente. Tal for¢a é conhecida como forgca de Lo-
rentz [18,/19].
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Figura 1: Sistema de coordenadas contendo um campo
magnético uniforme na dire¢do z para x > 0.

Na regiao x < 0, nao existe nenhuma forca atu-
ando sobre a particula, pois B = E = 0. Por outro
lado, na regiao x > 0 (e em z = 0) a particula
sofrera uma forca, percebida somente do ponto de
vista do referencial S, que é puramente magnéticaﬂ
ja que ela move-se em tal referencial sob a acdo de
B= Bol%, assim

F F?fmg - qUOBO(_j) (2)
Na interface das regiGes com e sem campo magnético,
a situacao vista por um observador no referencial S’
é um pouco mais sutil. Para sermos mais precisos
em nossas conclusoes, vamos obter a forca que atua
sobre a particula imediatamente apds ela penetrar
na regiao de campo magnético situada em z = 0.

Para um observador que se move junto com o
referencial S, a particula carregada encontra-se
em repouso e, consequentemente, nao havera forca
magnética. No entanto, para este observador, ocor-
rerd uma variagdo do campo magnético com o tempo.
Essa variacao, segundo a lei de Faraday, ira produ-
zir um campo elétrico induzido nessa regido que, de
acordo com a lei de Lenz, deve produzir um fluxo
magnético oposto ao da variagdo ocorrida . A lei
de Faraday escrita na forma diferencial torna mais
clara sua interpretacédo fisica e compoe um conjunto
de quatro equacdes conhecidas como equacoes de

nteracdes de natureza elétrica estdo ausentes aqui devido &
auséncia de cargas elétricas e campos magnéticos variando
no tempo (como proposto no enunciado). O fato de termos
VxB=0emz=0 implica que, segundo a lei de Ampére-
Maxwell, E nédo tem dependéncia temporal, no entanto, ndo
significa que ele exista.
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Maxwell

V xXE =—— (3)

Essa equacao nos diz que a variagao temporal do
campo magnético ird produzir um campo elétrico
induzido que rotaciona em torno da regidao onde
ocorreu a variagao. Perceba que mesmo o campo
magnético sendo constante, para um observador no
referencial S’, havera uma variacdo temporal em B
ao passar pela posicao z = 0.

Do célculo vetorial [24-26], sabemos que o rota-
cional de um vetor Vx é dado, em coordenadas
cartesianas para um referencial S’, por

= OE, OE,\. (0E, OE.\
VxE = el K ol e Ao
oy 0z 0z Ox J
OE, 9E.\ -
= |k (4)
Ox oy
onde E;,, E; e E; sao as componentes do vetor
campo elétrico nas direcoes z/, ' e 2/, respectiva-
mente, ou seja
E =FEji+Ej+Ek (5)

Como estamos considerando baixas velocidades,
os efeitos relativisticos sdo despreziveis e os campos
sdo invariantes. Como consequéncia, no lado direito
da equacao (3) podemos considerar B' = B. Assim,
no referencial S’, ogorreEé uma variagao de campo
magnético AB = B} —B; = Bol% —0= Bol% quando
a particula passa pela posicdo x = 0. De acordo
com a lei de Lenz [17], o campo elétrico induzido
estard no plano zy. Observemos também que nesse
referencial, a variacao de B ocorrida em z = 0 terd
somente dependéncia temporal e, consequentemente,
as equagoes (3) e (4) resultam em:

/ / / /
_8Ey%+8Ezj aEy_aEx ]%:_@]% (6)
0z 0z ox' oy’ dt’

Para obter o campo elétrico induzido na regiao
de transicdo, precisamos calcular as derivadas nas
equacoes de Maxwell. No entanto, nesse caso pode-
mos utilizar diferencas finitas, o que equivale a dizer,
fisicamente, que o campo varia linearmente na regiao
de transi¢cdo. Assim, podemos fazer a aproximagcao

dB' AB
dt’ ~ At (7)
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A variagdo de campo, e consequentemente os
fendmenos fisicos de interesse ocorrem somente na
fronteira entre as regiGes com e sem campo magnético,
portanto, podemos imaginar, sem perda de genera-
lidade, que nesse ponto o campo elétrico induzido
E’ terd somente componente y, logo

8E?’J _ dE; - AEZ’/ @)
ox’ dxz’ Az’

Esse fato aliado a igualdade de vetores, nos permite
reescrever a equagao (6) como

Ax’
/ !/
AE, = — A AB 9)
onde —i’t”,/ = v’ é a velocidade (com relagao ao re-

ferencial S’) com que a interface se aproxima da
particula carregada e AE;, e AB’ sdo iguais a Ej,
e By, respectivamente. Como vy = —v’, o campo
elétrico induzido pela variacdo do campo magnético,
visto por um observador no referencial S’ pode ser
escrito como

E' = E}(—]) = voBo(-}) (10)
Como consequéncia, a for¢a que age sobre a particula
para um observador que se move junto com a carga
no referencial S’ é uma forca elétrica, ou seja

FY = FS = quoBo(—)) (11)

De acordo com as equagoes (2) e (11), vemos que

Foy =Fi = quoBo(—j) (12)
e a lei fisica permanece a mesma para os dois refe-
renciais inerciais. O que muda para os dois obser-
vadores situados em tais referenciais é a explicacio
do fenémeno. Para um observador em S a forca é
gerada por um campo magnético enquanto para um
observador em S’, a forca é gerada por um campo
elétrico induzido.

3.2. (ii) - Altas velocidades: vy ~ ¢

Para altas velocidades, os efeitos relativisticos nao
podem ser desprezados, devendo-se levar em conta a
transformagao dos campos. Nessa transformagcdo, as
componentes do campo elétrico combinam-se com
as do campo magnético e vice-versa. Além disso,
nao faz mais sentido considerar um campo elétrico
e um campo magnético separadamente e, sim, um
campo eletromagnético. Esse campo eletromagnético
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¢ uma quantidade tensorial e suas componentes irdo
transformar-se como as de um tensor de segunda
ordem frente a uma transformacgao de Lorentz |19,
27]. Considerando novamente que o referencial S’
estd se movendo com velocidade ¥ = vyt com relacio
ao referencial S temos que as componentes do campo
eletromagnético nesses referenciais sao dadas por

B. =B,
By, =7[By + (B/c)E:] (13)
B, =~[B, — (8/c)E,]

E.=E,

El, = ~|E, - BeB.] (14)

E. =~[E. + BeBy)

onde B =wvg/cey=1/[1— (vo/c)?]"/? é o fator de
Lorentz.

Para um observador no referencial S essas equagoes
tornam-se

—

E= (EI7Ey7EZ) = (07070)

(15)
B = (Bu, By, B:) = (0,0, By)
Por outro lado, no referencial S’ temos
E' = (B}, B, B.) = (0,—yvoBo, 0)
(16)

B' = (B,,B,,B.) = (0,0,7vBy)
Assim, a for¢a que agird sobre a particula no refe-

rencial .S serd magnética, pois a particula estard em
movimento em relacao a esse referencial, ou seja

F_:S - ﬁrﬁag = Q'U()B()(—j) (17)

Devemos novamente enfatizar que a forga observada
no referencial S’ é de natureza elétrica, devido a
uma variacao de B nesse referencial. Entretanto, o
modulo desta forca é obtido pela transformacao do
campo eletromagnético quando estamos no regime
de altas velocidades. Dessa forma,

F¥ = F3 = quoB'(-)) (18)
com B’ = «vBjy. Aqui, chamamos aten¢ao ao fato
que

FS = yF% (19)

onde v > 1, uma vez que as linhas de forca ficam
mais proximas nas dire¢Oes transversais ao movi-
mento e, consequentemente, a intensidade do campo
aumenta por um fator v [23].
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4. Caso 2

Vamos considerar agora que na regiao x > 0 existe
um campo elétrico uniforme aplicado na direcao
Yy, ou seja, E = on'. Esse campo elétrico pode ser
gerado, por exemplo, entre as placas de um capacitor
de placas paralelas.

4.1. (i) —Baixas velocidades: vy < ¢

Novamente, na regidao x < 0, ndo existe nem forga
elétrica nem forca magnética pois, B=E=0e
vamos observar o que ocorre na fronteira entre as
regides com e sem campo elétrico, ou seja, estaremos
interessados em fen6menos que ocorrerao em x = 0.
Como foi considerado no caso 1, vamos obter a forca
que atua sobre a particula imediadamente apéds ela
penetrar a regiao de campo.

Em relacdo ao referencial S, a particula com ve-
locidade T = vgi est4 sujeita a um campo elétrico
E = FEyj. Com isso, a forca que age sobre ela seré,
puramente elétricaEl, dada por

F%=Fj

= qEyj (20)

Nesse mesmo instante, podemos analisar a forca
que atua sobre a particula em relagdo ao referencial
S’. Nesse referencial, um observador perceberd uma
variacdo do campo elétrico com o tempo. Pela lei de
Ampere [17], sabemos que essa variagdo temporal
em E serd responsavel pelo aparecimento de um
campo magnético induzido na regiao do espago onde
ocorreu a variacdo. Na forma diferencial, a lei de
Ampere torna mais ficil sua interpretacao e assim
como a lei de Faraday faz parte das equagdes de
Maxwell [18,19,23]

1 0E
= 2 oy (21)
c? ot
Essa equacdo nos diz que a variagao temporal do
campo elétrico ird produzir um campo magnético
induzido que rotaciona em torno da regiao onde
ocorreu a variacdo. Analogamente ao caso 1, pode-
mos considerar a invaridncia dos campos em baixas
velocidades e escrever E/ = E no lado direito da
equacao (21). Usaremos a mesma definigdo do rota-
cional de um vetor dada pela eq. (4), os argumentos

=/ —/

?Interaces de natureza magnética estdo ausentes aqui devido
a auséncia de correntes e campos elétricos variando no tempo
(como proposto no enunciado). O fato de termos V xE=0
em x = 0 implica que, segundo a lei de Faraday, B nao tem
dependéncia temporal, no entanto, néo significa que ele exista.
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Sobre a indugdo do campo eletromagnético em referenciais inerciais...

a respeito do campo induzido e das derivadas nas
equagoes de Maxwell na regido de transicao para
encontrar uma solugao da eq. (21) aplicada ao vetor
B B i+ Byj + B k. Com isso, obtemos que o
vetor campo magnético induzido na fronteira das
regides analisadas serd da forma

B»/ _ EO Vo

(22)

Uma importante observacao merece destaque nesse
ponto: o fato de que mesmo na presenca de um
campo magnético, ndo havera forca magnética apli-
cada, vista por um observador no referencial S’, pois
a particula estd em repouso nesse referencial. As-
sim, a for¢a que age sobre a particula vista por um
observador que se move junto com o referencial S’ é
de origem puramente elétrica, ou seja,

P = F

= qEy) (23)

Novamente chegamos em um resultado consistente
com as leis fisicas do eletromagnetismo e dois ob-
servadores situados nos referenciais inerciais S e S’
concordarao quanto a forma da interacdo ente a
particula e o campo, a saber

Fj = F = qEoj (24)

€

4.2. (i1) - Altas velocidades: vy =~ ¢

Assim como foi feito anteriormente, temos que con-
siderar o campo eletromagnético. Sabendo que o
campo elétrico aplicado é dado por E = on', po-
demos usar as equagdes (13) e (14) para escrever
as componentes do campo eletromagnético nesses
referenciais da seguinte forma:

—

F = (Ex,Ey,EZ) = (O,EO,O)
(25)
B = (B, By, B.) = (0,0,0)
E = (Eg/m Egl/a Eé) = (Oa 7E07 0)
(26)

B' = (B,, B, B)) = (0,0,~2E,)
Assim, no referencial S, a forga que age sobre a
particula é dada por

F¥ = Fjj = qEqj

(&

(27)

Por outro lado, no referencial S’, a particula carre-
gada sofrerd a acdo de uma forca puramente elétrica
(devido ao campo elétrico transformado E’) mesmo
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na presenca de um campo magnético transformado
B'. Esse resultado é uma consequéncia direta do
fato da particula encontrar-se em repouso neste re-
ferencial. Com isso, temos

F¥ = F§ = qE)j = vqEo] (28)
Novamente, podemos notar que
FY =F*S (29)

onde v > 1.

5. Conclusao

Neste trabalho apresentamos dois exemplos simples
que mostram a conexao entre a TRE e a Teoria
do Eletromagnetismo como uma proposta de ativi-
dade didatica complementar dentro do curriculo das
disciplinas de graduacao, possibilitando ao aluno
uma melhor compreensdo da importancia dessas
duas grandes teorias da Fisica e como a Teoria do
Eletromagnetismo fora fundamental para o desen-
volvimento da TRE. Tais exemplos vém preencher
uma lacuna nas referidas disciplinas, que em sua
grande maioria tratam o assunto da Relatividade
de maneira hermética nao se preocupando em fazer
relagbes com teorias anteriores que foram fundamen-
tais para sua formulacao.
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