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1. Introducéo e Justificativa

No contexto da Teoria da Relatividade Geral, o Principio da Equivaléncia adquire um
papel fundamental e pode ser enunciado da seguinte maneira: “Um campo
gravitacional homogéneo €& completamente equivalente a um referencial
uniformemente acelerado.” (TIPLER; MOSCA, p. 171, 2011). Dentre as origens
historicas do Principio da Equivaléncia, Medeiros e Medeiros (2005) destacam como
um fato significativo uma coincidente observacgéo, vivenciada por Einstein, da queda
de um pintor de um andaime.

O elevador de Einstein, um dos conhecidos experimentos mentais
desenvolvidos por Einstein, para discutir situacdes envolvendo conceitos cientificos,
proporciona uma discussdo sobre aspectos qualitativos da Teoria da Relatividade
Geral, mais especificamente o Principio da Equivaléncia.

Duas situacbes podem ser exemplificadas considerando o Principio da
Equivaléncia: 1) ndo sendo possivel enxergar o ambiente externo, um observador no
interior de um elevador em queda livre ndo conseguird, por meio de qualquer
experimento, identificar se o elevador esta em queda livie ou em alguma regidao em
gue o campo gravitacional é nulo. ) o mesmo observador ndo conseguira
diferenciar se um elevador esta em repouso em um campo gravitacional uniforme ou
acelerando verticalmente para cima, com aceleracao igual a g, em um local em que
inexiste o campo gravitacional.

Considerando-se a possibilidade e a importancia da insercdo da Fisica
Moderna no Ensino de Fisica na Educacdo Basica, apresentamos neste artigo uma
descricdo do desenvolvimento de um dispositivo para uma abordagem didatico-

pedagodgica do Principio da Equivaléncia.

2. Objetivos



Com este artigo objetivamos: 1) Apresentar e descrever o desenvolvimento de
um dispositivo experimental, visando uma discusséo qualitativa sobre o elevador de
Einstein, experimento de pensamento desenvolvido por Albert Einstein para
ilustracdo do Principio da Equivaléncia; 2) Contribuir com a insercdo da Fisica
Moderna em aulas de fisica da Educacdo Bésica; 3) Proporcionar a colegas

professores uma proposicao didatico-pedagoégica para uso em suas aulas de fisica.

3. Metodologia

Para possibilitar uma andlise qualitativa do Principio da Equivaléncia,
considerando a proposicao do elevador de Einstein, um dispositivo de quatro metros
de altura foi construido. O dispositivo consiste de uma estrutura de madeira, com
duas roldanas e uma caixa. A Figura 1 mostra o dispositivo e o interior da caixa.
Figura 1 — Dispositivo e o interior da caixa

A caixa, de madeira, tem como funcao simular o
elevador. No interior da caixa encontram-se duas
lanternas, uma camara fixa, uma mola com um objeto
preso a sua extremidade, uma balanca e um objeto
sobre a balanca.

Dois experimentos foram realizados: I) utilizando-
se uma corda, levantou-se a caixa até determinada
altura e, depois, a caixa foi solta; 1) uma pessoa puxou
a corda para baixo, fazendo com que o caixa subisse

em movimento acelerado.

Fonte: acervo dos autores, 2016

4. Resultados e discussodes

Destacamos dois resultados obtidos: as indicagbes da balanca quando a
caixa se encontra em queda e as indica¢des da balanca quando a caixa acelera para
cima. Os videos contendo as situagdes relatadas nesse artigo, estdo disponiveis em:

https://lwww.youtube.com/channel/UCu3QvgDkPA8UZkOirmUpwcw.



Na queda da caixa, trés indicagOes da balanga foram coletadas. Inicialmente,
o0 visor da balanca indicou 48,6 g, na sequéncia 41,6 g e, finalmente, 2,5 g, antes de
atingir o solo.

Destaca-se que, em um periodo anterior a queda da caixa, observou-se,
devido ao vento existente no local, um pequeno movimento oscilatério. Se a caixa
estivesse em queda livre, o valor esperado fornecido pela balanca seria igual a zero.
A variacdo da indicacao da balanca em funcédo do movimento de vibracdo da caixa,
no decorrer da queda, também deve ser considerado.

No movimento de subida da caixa em movimento acelerado, aplicou-se uma
forca verticalmente para baixo na corda, sendo que a aceleracdo da caixa foi
variavel. Os seguintes valores foram obtidos: 43,5 g, 47,1 g, 62,59, 81,8 g e 82,6 g.
Os resultados evidenciam um aumento na indicagao fornecida pela balanga quando
a caixa acelera para cima.

Para um referencial no interior do elevador, a caixa estd em repouso, sendo
gue existe uma forca de inércia para baixo, cujo modulo é dado pela diferenca entre

a forca que a balanca exerce sobre o objeto e o Peso do objeto.

5. Consideracdes Finais

Os resultados obtidos por meio da realizagcdo experimental, utilizando o
dispositivo, indicam para a possibilidade da sua utilizacdo para uma abordagem
gualitativa do Principio da Equivaléncia no Ensino de Fisica na Educacéo Basica.
Além disso, se apresenta como um estrutura e montagem relativamente simples e
vidvel em contexto escolar; permitindo a abordagem de um importante principio

fisico da teoria da relatividade.
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