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INTRODUÇÃO 

Um dos principais pilares da Física, senão o principal, é o conceito de simetria. Este estudo se 

concentrou na análise de referenciais inerciais e nas transformações que os ligam, de modo a 

deixar as Leis Físicas covariantes. O conceito de simetria das Leis Físicas por troca de 

referencial, explicita o surgimento de uma nova Mecânica, além da Newtoniana, que contém 

novas implicações sobre o verdadeiro comportamento da Natureza. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS OU METODOLOGIA 

Nosso trabalho teve suas ações pautadas em pesquisa bibliográfica, considerando o fato de 

que o tema em estudo não é usualmente apresentado nos cursos de graduação, a saber as 

Equações de Maxwell escritas em uma linguagem tensorial, considerando a métrica de 

Minkowski. 

Assim, levanteremos alguns aspectos básicos que estamos desenvolvendo sobre o tema e que 

permitirá no decorrer do trabalho atingirmos nosso objetivo. Para tanto, desenvolvemos 

estudos e discussões dos assuntos que norteiam o referencial teórico com o orientador e com 

os integrantes do grupo Física no Campus. 

Tais estudos são sistematizados como segue: 

Como é sabido, o princípio da Covariância Galileana, é um princípio de relatividade, que 

afirma que as Leis fundamentais da Mecânica são iguais em todos os referenciais inerciais, e 

estes são conectados pelas transformações de Galileu. Verificaremos agora, se este princípio é 

realmente válido para as Leis fundamentais da Mecânica Clássica. 

As três Leis fundamentais da Mecânica Clássica são: 

1. Existem referenciais os quais se movem a uma velocidade relativa nula ou constante. Estes 

referenciais são ditos inerciais 

2. Nos referenciais inerciais é válida a seguinte relação: 

f = ma                                                                                                                        (1) 

3. Se em referenciais inerciais, a força atuante sobre um sistema é nula, há conservação do 

momento linear p desse sistema. 
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Prova: 
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Prova: 

 

 
No que tange ao campo eletromagnético, no domínio clássico, sua teoria foi formulada 

matematicamente por James C. Maxwell durante o século XIX em quatro Leis fundamentais, 

que descreve toda a dinâmica de partículas carregadas.Tais Leis, intituladas Equações de 

Maxwell são: 
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Como objetivamos escrever as equações de Maxwell no espaço de Minkowski, considerando 

sua forma covariante, mostramos no nosso trabalho que sob a transformação de Galileu as 

equações de Maxwell, ou as equações de onda associadas, não mantém suas formas. As 

equações da onda eletromagnética vista num referencial S(x; y; z; t), quando submetidas à 

uma certa Transformação de Galileu, passando assim para um referencial S’(x’; y’; z’; t’) com 

velocidade relativa V ao longo do eixo Ox assumem a forma: 

 
Ou seja, concluimos que as Equações de Maxwell não são covariante por Transformações 

Galileanas. Isto é um grande problema para a Física do século XIX e é o objetivo de nosso 

trabalho investigar a solução para esse problema. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A incompatibilidade entre a Mecânica Newtoniana e o Eletromagnetismo, nos semeia a idéia 

de construção de uma nova Mecânica, covariante sob a luz das transformações que deixam o 

Eletromagnetismo covariante. Estas transformações são chamadas Transformações de Lorentz 

e implicam no surgimento de uma nova cinemática, a chamada Cinemática Relativística, onde 

tanto espaço como tempo assumem um caráter dependente do referencial. Estas apontam 

também para a necessidade de construção de um novo espaço, de geometria hiperbólica, onde 

os elementos: quadri-vetores se relacionaram de forma a criar uma nova dinâmica. Como 

demonstramos na seção anterior, devemos investigar essa nova cinemática, que é um tema 

pouco estudado nos cursos de graduação de Física. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A incompatibilidade da Mecânica Newtoniana com o Eletromagnetismo, provoca a 

necessidade do desenvolvimento da Mecânica Relativística, chamada também de Relatividade 

Especial ou Relatividade Restrita. A síntese de nossas conclusões podem se resumir a duas 

Leis fundamentais, que constituem a base da Relatividade; são elas: 

1. As Leis da Física assumem a mesma forma em todos os referenciais inerciais. 

2. A velocidade da luz no vácuo, c, é um invariante. 

Estes que são os dois postulados formulados por Albert Einstein no início do século XX. Tais 

postulados implicam em um novo paradigma, onde não há sentido em segregar espaço e 

tempo, e onde ambos são dependentes do referencial. 
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