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PLANO DE CURSO

1 Ementa

A relatividade newtoniana: referenciais inerciais, transformagoes de Galileu. A relativi-
dade einsteiniana: postulados basicos, transformagoes de Lorentz, referenciais inerciais.
As consequéncias imediatas: relatividade da simultaneidade, contracao do espaco e dila-
tacao do tempo, efeito Doppler. A geometria do espago-tempo: espaco de Minkowski,
quadrivetores e tensores. Dindmica relativistica: equagoes de movimento, quadrivetores
de energia e momento, equivaléncia entre massa e energia. Vetores e tensores: grandezas
covariantes e contravariantes, o tensor métrico, o tensor de Levi-Civita, gradiente, diver-
gente e rotacional, contragoes de indices, produto escalar, equagoes covariantes. Correntes
e densidades: leis de conservacao. Eletrodinamica: equacoes de Maxwell, tensor de energia
e momento, leis de conservagao, forca de Lorentz, campos de cargas aceleradas, radiagao,
reacao radiativa. Equagoes dos campos relativisticos. Referenciais nao-inerciais: principio
da equivaléncia e algumas consequéncias imediatas.

2 Objetivos

e Apresentar os fundamentos da relatividade restrita e suas implicagoes fisicas.
e Introduzir a formulacao tensorial e covariante da relatividade e suas aplicagoes.

e Explorar a relagao entre relatividade e eletromagnetismo, culminando na formulagao
covariante das equacgoes de Maxwell.

3 Conteado Programatico

Primeiro Bimestre (Semanas 1-9)
1. Introdugao a Relatividade Newtoniana
e Referenciais inerciais e principio da relatividade de Galileu

e Transformacoes de Galileu e suas limitacoes

e Sistemas acelerados e forgas ficticias



. Postulados da Relatividade Restrita

e Experimento de Michelson-Morley e falha da hipotese do éter
e Postulados de Einstein

e Transformagoes de Lorentz e suas propriedades
. Consequéncias das Transformacgoes de Lorentz

e Relatividade da simultaneidade
e Dilatacao do tempo e contracao do espaco

e Paradoxo dos gémeos e experiéncias reais
. Espaco-Tempo de Minkowski

e Estrutura geométrica do espago-tempo
e Intervalos espago-temporais e cones de luz

e Causalidade relativistica
. DinAmica Relativistica I

e Quadrivetores e equagoes de movimento

e Energia e momento relativisticos
. Dinadmica Relativistica 11

e Equivaléncia entre massa e energia
e Transformagoes de energia e momento

e Decaimentos relativisticos e colisoes
. Introducao a Vetores e Tensores

e Defini¢oes de vetores e tensores

e Indices covariantes e contravariantes
. Operacoes com Tensores

e Produto escalar e métrica de Minkowski

e Gradiente, divergente e rotacional na notagao tensorial

. Prova 1 Avaliacao do conhecimento atual dos alunos sobre os conteudos abordados



Segundo Bimestre (Semanas 10-18)
1. Tensor Energia-Momento

e Definigao do tensor energia-momento

e Leis de conservagao em relatividade
2. O Principio da Equivaléncia

e Introducao a referenciais nao-inerciais

e Campos gravitacionais fracos e efeitos relativisticos
3. Equacoes de Maxwell e Covariancia

e Equagoes de Maxwell no vacuo

e Forma diferencial e integral
4. Trabalho Pesquisa sobre um tema especifico e apresentacao no segundo bimestre
5. Tensor Eletromagnético e Equacoes Covariantes

e Tensor de Maxwell e equagoes de campo

e Potencial quadrivetorial
6. Conservacao de Energia e Momento no Campo Eletromagnético

e Tensor energia-momento eletromagnético

e Principio da agao minima para eletrodinamica
7. Cargas Aceleradas e Radiacao Relativistica

e Campos de cargas aceleradas

e Radiagao e reagao radiativa
8. Equacoes de Campo Relativisticas

e Introducao a equacoes relativisticas de campos

e Aplicagbes na teoria de campos e relatividade geral

9. Prova Final Avaliacao abrangente dos contetdos do curso

4 Metodologia

O curso serd ministrado por meio de aulas expositivas e interativas, combinando teoria e
exemplos praticos. As aulas incluirao momentos de discussao e resolucao de problemas para
reforcar a compreensao dos conceitos. Além disso, serao propostas atividades de pesquisa
e exercicios para aprofundamento. As avalia¢oes incluirao provas escritas e um trabalho.



5 Avaliacao

A avaliagao sera feita através de trés notas: duas (2) avaliagoes realizadas individualmente
(em sala se possivel) e o trabalho. Cada avaliacao equivale a um tergo da nota final.

6 Monitoria

S. Carroll, Spacetime and Geometry

S. Weinberg, Gravitation and Cosmology

J.D. Jackson, Classical Electrodynamics

B. Schutz, A First Course in General Relativity

H. Goldstein, Classical Mechanics

e L.D. Landau & E.M. Lifshitz, Mechanics



