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I. Programa

0. Introducao Geral: Conceitos de Vetores e Objetivos da Algebra Tensorial
0.1 Representacao Geométrica Elementar
0.2 Algebras Vetoriais: Gibbs-Heaviside e Quatérnions
0.3 Algebra Linear: Espaco Vetorial sobre um Corpo
0.4 Transformacio de Coordenadas e Algebra Tensorial

1. Simetrias, Sistemas de Coordenadas e Métrica
1.1 Simetrias Retangular, Esférica e Cilindrica
1.2 Sistemas de Coordenadas Curvilineas

1.3 Forma Quadratica Fundamental e Métrica

2. Rotacao do Sistema de Coordenadas Cartesianas: Definicoes de Escalares, Vetores e Operadores
2.1 Conceitos Bésicos
2.2 Transformacao de Vetores e Escalares
2.3 Transformacao de Operadores

2.4 Defini¢des Via Rotacdo do Sistema de Coordenadas Cartesianas

3. Componentes Contravariantes e Covariantes de um Vetor
3.1 Introducao
3.2 Aspectos Geométricos das Componentes de um Vetor: “O Problema”
3.3 Bases Reciprocas
3.4 Componentes Contravariantes e Covariantes
3.5 Transformacao de Coordenadas - Denominacdes
3.6 Relagdes entre as Componentes Contravariantes e Covariantes: Métrica
3.7 Aplicacdes: Sistemas de Coordenadas Curvilineas e Retilineas
3.8 Definicao Geral de Vetores Via Transformacdo de Coordenadas

4. Introducao ao Conceito de Tensores
4.1 Defini¢do de Operadores: Transformagdo de Coordenadas
4.2 Tensores do Ordem 0, 1 e 2 em Espacos de Dimensao 3
4.3 Tensores de Ordem N em Espacos de Dimensao 3
4.4 Tensores de Ordem N em Espacos de Dimensao n
4.5 Exemplos e Aplicacdes
4.6 Conceitos Basicos de Anélise Tensorial



5. Tépicos de Relatividade Especial e Geral

5.1 Mecanica Newtoniana e as Transformagoes de Galileu

5.2 Principios da Relatividade Especial e as Transformagdes de Lorentz
5.3 Intervalo entre Dois Eventos (Tempo, Luz e Espaco)

5.4 Contracdo do Comprimento e Dilatacdo Temporal

5.5 Espaco de Minkowski - Quadrivetores

5.6 Componentes Covariantes e Contravariantes

5.7 Métrica do Espaco de Minkovski - Tensores

5.8 Quadrivelocidade e Quadrimomento

5.9 Relatividade Geral e Formulagdao Covariante

6. Formulacao Covariante da Eletrodinamica

6.1 Equacdes de Maxwell e os Potenciais Escalar e Vetorial

6.2 Invariancia de Calibre - Calibres de Lorentz e de Coulomb
6.3 Quadrivetor Nabla e D’ Alembertiano

6.4 Quadrivetores Densidade de Corrente e Potencial

6.5 Simetrias Associadas aos Campos Elétrico e Magnético

6.6 Tensor Intensidade do Campo Eletromagnético - Tensor Dual
6.7 Equacdes de Maxwell na Forma Tensorial
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II1. Critério de Avaliacao

e Avaliagoes
- Duas provas escritas, em sala de aula, individuais, com consulta livre.
- Um trabalho escrito opcional, individual ou em grupo de até 3 alunos (Se¢do IV).

- Um exame final.

e Aproveitamento
M: média aritmética das notas das provas ou das provas e do trabalho.

FE': exame

M+ E
Média final My = ; .

Se M > 7,0: dispensa do exame.

P6s-Graduagao: My = [8.5-10.0]: A, [7.0-84]: B, [5,0-69]:C, <5:D.

e Datas das avaliacoes

P, - 22 de outubro (16a aula) P, - 22 de dezembro (32a aula)

T - data final para entrega: 17 de dezembro E - 14 de janeiro

IV. Trabalho Escrito

e Tema: o trabalho deverd ter como tema qualquer assunto ou tépico de interesse no curso.

e Nivel: adequado a alunos com curso basico completo de Fisica ou Matematica (2 primeiros anos da
graduacdo) e que permita um aprofundamento e/ou complementacao dos conhecimentos adquiridos nesta
disciplina.



e Estrutura: o texto podera ser compuscrito ou manuscrito, devendo constar: titulo, autores, RA, resumo,
introducdo (motivacao/importancia do tema escolhido), desenvolvimento do tema em sec¢des/subsecoes,
conclusdes e bibliografia.

e Bibliografia basica: Secdo II.
e Apesar de o tema (com base no curso) ser livre, indicam-se a seguir, como exemplos, alguns assuntos
de interesse:
- Origens e Evolugdo Historica do Calculo Tensorial
- Colisoes de Particulas em Altas Energias: Leis de Conservacdo e Quadrivetores
- Bases Reciprocas e Cristalografia
- Tensor de Ordem 2 - Momento de Quadrupolo (Eletromagnetismo, Fisica Nuclear)
- Tensor de Ordem 3 - Momento de Octupolo
- Espacos Métricos (e/ou Geometria Diferencial)
- Espago de Riemann
- Espaco de Minkowski
- Algebra de Quatérnions
- Algebra de Grassmann (e/ou Algebra de Clifford)
- Tensor de Maxwell

- Topicos de Relatividade Geral (Formulacao Tensorial)

V. Organizacao Geral

e Aulas. As aulas referentes aos capitulos 0,1,2,5 e 6 serdo ministradas através de slides e as referentes
aos capitulos 3 e 4, utilizando-se o quadro negro. Sugere-se a utilizacdo de um caderno para anotagdes
das aulas.

e Questoes Propostas. Para cada capitulo haverd uma lista de questdes propostas (exercicios, problemas,
questdes conceituais e demonstragcdes), a ser entregue junto com o indice (detalhado) do capitulo, antes
de os assuntos serem discutidos em aula. As provas e exame serao baseadas nas questdes propostas.

“A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre perante nossos olhos
(isto é, o universo), que ndo se pode compreender antes de entender a lingua e conhecer os caracteres com
os quais estd escrito. Ele esta escrito em lingua matematica, os caracteres sdo triangulos, circunferéncias
e outras figuras geométricas, sem cujos meios € impossivel entender humanamente as palavras; sem eles
nos vagamos perdidos dentro de um obscuro labirinto.”

O Ensaiador, Galileu Galilei, 1623
(“Os Pensadores”, Nova Cultura, 1987)

“Para entender uma coisa € preciso deixar que ela flua na gente e ndo que passe, como um rio passa
pela frente da gente.”

Quarup, Anténio Callado
(Civilizacdo Brasileira, 1977)

“Tudo leva mais tempo do que o tempo que temos disponivel.”

(interpretacao popular da Lei de Murphi)
UNICAMP, 1 de setembro, 2014
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