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HISTÓRIA DA FÍSICA 

QUESTÕES PARA ESTUDO

Segunda prova – 2º SEMESTRE DE 2006

A prova terá 4 questões. 

Abaixo você encontrará exemplos de questões semelhantes às que vão ser utilizadas na primeira prova da disciplina. Isso não quer dizer que as questões da prova serão IDÊNTICAS a essas, mas que se você souber responder com facilidade a essas questões, poderá fazer uma boa prova.

As questões devem ser respondidas detalhadamente, com respostas que não sejam excessivamente vagas, com boa argumentação e que mostrem bom conhecimento histórico. 

As suas respostas devem mostrar que, além de assistir às aulas, você estudou outros materiais (livros e artigos) sobre a matéria.

Uma resposta excessivamente curta não será considerada adequada. Mas tome cuidado: uma resposta longa cheia de erros ou apenas “enrolando” também não será considerada boa. Normalmente, sua resposta deverá ter entre 1 e 2 páginas de papel almaço, com letra normal.

1) Quais eram os postulados da teoria da relatividade utilizados por Einstein em 1905 e em que eles se fundamentavam, na época?

2) O princípio da relatividade utilizado na relatividade especial é idêntico ao utilizado por Galileo, ou existem diferenças? Se existem, quais são?

3) Explique a diferença entre paralaxe e aberração e explique se esses fenômenos permitem medir a velocidade da Terra.

4) Por qual motivo se poderia esperar, no início do século XVIII, utilizando a teoria corpuscular da luz, que os fenômenos ópticos jamais permitiriam medir a velocidade da Terra a partir de experimentos puramente terrestres? por qual motivo a situação era diferente para a teoria ondulatória da luz?

5) Explique a concepção de arrastamento do éter de Fresnel, e como essa hipótese foi testada e confirmada.

6) Descreva os experimentos de Arago e Babinet de tentativa de detecção de efeitos ópticos do movimento da Terra.

7) Explique como a teoria do arrastamento do éter de Fresnel pode ser aplicada ao experimento de Babinet ou ao experimento do telescópio cheio de água.

8) Quais os experimentos que foram realizados com telescópios cheios de água, o que eles procuravam verificar e que resultado deram?

9) O que significa afirmar que a teoria de Fresnel impossibilitava a detecção do movimento da Terra em relação ao éter para efeitos de primeira ordem? Que tipos de fenômenos estavam incluídos?

10) Descreva os experimentos de difração de Ångström e de polarização de Fizeau, indique os resultados que deram, e discuta até que ponto esses resultados eram compatíveis com a teoria de Fresnel.

11) Explique a idéia de Maxwell de medir a velocidade da luz em um só sentido (sem ida-e-volta) e as dificuldades de fazer experimentos desse tipo.

12) Explique a proposta de Maxwell de medida da velocidade do sistema solar em relação ao éter, utilizando observações dos satélites de Júpiter.

13) Qual o objetivo, quais os princípio e quais os principais problemas do experimento do interferômetro de Michelson de 1881?

14) Indique os vários experimentos feitos por Michelson e quais as relações entre eles e as hipóteses de Fresnel e Stokes a respeito do éter.

15) No início do século XX, que resultados experimentais existiam a favor e/ou contra a proposta do éter viscoso de Stokes?

16) Descreva os experimentos realizados na década de 1920 que aparentemente mediram a velocidade da Terra em relação ao éter.

17) Em que sentido se pode dizer que o éter de Maxwell tinha propriedades mecânicas? Explique.

18) Explique a primeira análise de J. J. Thomson (de 1881) a respeito da massa eletromagnética.

19) Que contribuição Heaviside deu ao desenvolvimento da teoria da massa eletromagnética? Explique.

20) Descreva as diversas linhas de pesquisa que levaram à descoberta do elétron.

21) Quando e de que forma foram obtidas as primeiras evidências experimentais sobre a variação da massa eletromagnética do elétron com a velocidade?

22) Quais as diferenças entre as análises da massa eletromagnética baseadas na energia e as baseadas em momentum?

23) Por que motivo as equações de Maxwell precisavam ser as mesmas em todos os referenciais, estivessem eles parados ou em movimento em relação ao éter?

24) Descreva o caminho que levou às obtenção das equações de Lorentz e as equações de transformação do campo eletromagnético.

25) Como se chegou ao princípio da relatividade para os fenômenos eletromagnéticos e ópticos?

26) Descreva as principais contribuições de Poicaré para o desenvolvimento da teoria da relatividade.

27) Até que ponto já existia uma relação entre massa e energia, antes de Einstein?

28) Quais os aspectos da teoria da relatividade que já haviam sido obtidos antes de Einstein?

29) Quais foram as contribuições de Einstein à teoria da relatividade especial?
30) Descreva alguns dos desenvolvimentos da relatividade especial, depois de Einstein, que não foram feitos por ele.

31) Por que motivos teria sido difícil (ou impossível) desenvolver a teoria da relatividade 10 ou 20 anos antes de 1905?

32) Quais as diferenças entre as concepções filosóficas de Einstein e as de Lorentz e Poincaré a respeito da teoria da relatividade?

33) Até que ponto se pode afirmar que o abandono do éter por Einstein, em 1905, era uma vantagem de sua abordagem em relação à abordagem de Lorentz e Poincaré?

A) Analise as seguintes afirmações sobre a teoria da relatividade, indicando o que está errado nesse texto:

Desde Galileu e Newton, que se sabia que medidas laboratoriais de processos mecânicos nunca podiam mostrar diferenças entre um equipamento em repouso e um outro que estivesse em movimento com velocidade constante em linha recta: era o chamado princípio da relatividade. Mas nem todas as leis da física eram consideradas universais e independentes do observador: de acordo com a teoria electromagnética de Maxwell (refinada depois por Lorentz) a luz não devia obedecer a este princípio da relatividade e devia mostrar o efeito do movimento. Michelson e Morley fizeram uma experiência, em 1887, em que tentaram detectar a diferença entre a velocidade da luz na direcção do movimento da Terra (afectado pelo vento de éter resultante) com a velocidade da luz numa direcção em ângulo recto com ela. Mas, para sua surpresa, o valor da velocidade da luz não se parecia alterar quando se alterava a velocidade do seu emissor - o que estava em desacordo com os modelos da Física Clássica.

Em 1889, FitzGerald, um irlandês, sugeriu que talvez fosse uma contracção do próprio equipamento experimental, quando atravessava o éter, que fazia com que a mudança na velocidade da luz não fosse detectável, ou seja, sugeriu que os corpos se contraíam quando se moviam a velocidades perto da velocidade da luz. Independentemente, em 1895, o Lorentz, um holandês, sugeriu uma hipótese do mesmo tipo, mas mais detalhada, em que, para assegurar a completa impossibilidade de detecção do éter, acrescentava a hipótese de haver uma mudança no «tempo local» marcado pelos relógios usados na experiência. As transformações de Lorentz, introduzidas por ele em 1904, descrevem esse efeito de diminuição do comprimento, aumento de massa, e dilatação do tempo para objectos que se movem a velocidades perto da velocidade da luz.

O descrédito das teorias do éter acabou por levar à aceitação da proposta de Albert Einstein, de que as transformações de Lorentz não fossem entendidas como transformações de objectos físicos mas sim como transformações do espaço e do tempo em si. Na sua Teoria da Relatividade Restrita, propôs que a razão pela qual não se conseguiam detectar diferentes velocidades da luz era simplesmente porque a velocidade da luz é uma constante universal. E mostrou que isso tornava o princípio da relatividade compatível com a teoria electromagnética.

 (Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Transforma%C3%A7%C3%A3o_de_Lorentz)
B) Analise as seguintes afirmações sobre o experimento de Michelson e Morley, indicando o que está errado nesse texto:
A experiência de Michelson-Morley, uma das mais importantes e famosas experiências da história da física, foi levada a cabo em 1887 no que é hoje a Case Western Reserve University, e é considerada a primeira prova forte contra a teoria de um éter luminífero mas que por outro lado demonstrou que a luz propagava-se independente ao meio. A teoria física no fim do século XIX postulava que, tal como as ondas de água têm de ter um meio por onde propagar-se (a água) e as ondas sonoras audíveis também requerem o seu meio (o ar), as ondas luminosas iriam necessitar, também elas, de um meio próprio, o "éter luminífero". A velocidade de deslocamento do laboratório terrestre idealizado por Michelson-Morley "instalado na superfície desse planeta" em 1887 na Alemanha, mostrou que "se existente ?" o éter deveria ser arrastado juntamente com o laboratório, ou caso contrário o deslocamento da Terra deveria somar ou subtrair-se às propagações eletromagnéticas na faixa das freqüências estudadas, mesmo se o feixe luz se deslocasse em direção ou perpendicular ao movimento terrestre, no entanto como nada aconteceu, o experimento demonstrou que não existe éter mas que a propagação da luz era independente do meio, ou seja da fonte emissora.
Mas visto que a velocidade da luz é tão elevada, a concepção de um laboratório estável o suficiente livre de vibrações, precisou que a mesa com os intrumentos, flutuasse sobre um lençol de estanho derretido. Um laboratório como esse capaz de detectar usando o Efeito Doppler as interferências nas ondas de luz na presença do éter proposto de propriedades ainda imaginosas, além de muito dinheiro necessitou de um considerável esforço intelectual que mesmo assim pode ter sido indevidamente aplicado haja visto o limite de precisão existente no meio.

A interpretação dos resultados da experiência de Michelson e Morley foi disputada durante muito tempo. Miller, que acreditava que o éter poderia ser arrastado pela Terra, interpretou-os como indicando uma velocidade relativa entre a Terra e o éter de cerca de 8 km/s. Miller repetiu a experiência no alto do mont Wilson e, depois de muitos anos de experimentação, encontrou um desvio do resultado nulo previsto pela relatividade restrita, o que embaraçou Einstein. No entanto, as observações dos eclipses em 1919 tornaram Einstein famoso e isso acabou por resultar no descrédito das teorias do éter e credito na luz desvinculada da fonte.

Deve-se considerar que depois da observação em 1919 em Sobral outras tentativas de medir o desvio de luz melhor planejadas foram feitas e não obtiverem resultados.

(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Experi%C3%AAncia_de_Michelson-Morley)
