Relatividade (eral

PRINCIPIO DE RELATIVIDADE

e Relatividade de Galileo: @' = &+ Ut, ¢ =t
e Todos os pontos sao equivalentes

e Todos os instantes sao equivalentes



II. CURVATURA

Geometria FEuclidiana
Geometria nao Euclidiana
O pequeno ser em uma superficie esférica

Um pequeno ser em uma sela



III. PRINCIPIO DE MACH

O mundo ao nosso redor é infinito e se nao houvesse massa nen-

huma, girar ou nao girar deveria ser equivalente.



IV. ELETRODINAMICA E RELATIVIDADE

—

o [ = q(E + U A é) e para que a forca seja a mesma, 0s campos

devem se transformar um em outro.

e As equacoes de Maxwell dizem que a radiacao eletromagnética

1
VHOED

se propaga como onda com velocidade ¢ =

e As equacoes de Maxwell sao covariantes por transformacoes de

r—ut ; t—vx/c?

\1-v2/2 b= \/1-v2/c?

Lorentz, '’ =



V. DILATACAO DO TEMPO, CONTRACAO DO ESPACO

o L= Lg\/1—0v%/c?

o 5t = 2

\/1-v2/c?
e uma barra com alta velocidade vindo pelo chao, passa por um

bueiro do tamanho da barra. Ela cal no bueiro ou nao?

e tempo préprio, dr? = dt? — C%dfz



VI. ENERGIA E MOMENTO

E? = p2c + m2c

pt = (pO/Q@



VII. VETORES E TENSORES. TRANSFORMACAO RELATIVISTICA.



VIII. CORRENTES E TENSOR DE ENERGIA MOMENTO

Jh=>" en5(3)(f — T, (t))z#
Em hidrodinamica:

T = pg" + (p+ pJuu”



IX. RELATIVIDADE GERAL

oo 5 0

dr?

d afad KN
o i (gm) =0

d2 g + 8250‘ ozt dzP dz¥ 0
dr? OxPOxY O dr dr

Cat | del da¥
® &2 —I_FVPdT dr =0



X. METRICA

€ d
® G = a%aig%ﬁ

o dr’ = g,,dxtdz"
® NG = F[A)Mgpv + I, 9pn

o I, 29" (0u9vo + OuGuo — Ongyuw)
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XI. LIMITE NEWTONIANO

d?at podiN2 _
o ‘o T Ton(z)" =0

® Juv ~ Um + h/u/

[V 1 v
o [y~ _59“ vd00

2GM
2y

e Comparando com a equagao de Newton, goo = —1+ =
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XII. DILATACAO DO TEMPO

5t = (—g,pdridz”)"/?
Frequencias de luz:

v~ (09)
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XIII. TENSORES E CURVATURA

e Um tensor ¢ um objeto de D indices que se transforma apropri-

adamente sob transformacoes gerais de coordenadas.

o pH = gxh+ &F

o J/H1Hm — _8x/’fi '8xyj 101...pm
V]...Vp 1 OPi 7 0 T ni..mn

e [, nao ¢ um tensor

o Rl =8,I% —0,I% +TrrI —TwT

vpo pvo no- vp

e R, ¢o tensor de Riemmann.

— (07 A : 3
e R, = R}, ¢o tensor de Riccl.

o R =g"R,, ¢o escalar de curvatura.
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XIV. EQUACOES DE EINSTEIN

e As equacoes de Einstein sao o equivalente gravitacional das

equacoes de Maxwell.

e O tensor RW—% g, € conservado, assim como o tensor de energia

momento.
e Suponhamos entao que R, — %gw ~ T

e A constante de proporcionalidade pode ser calculada impondo-se

que para uma métrica quase plana obtemos a solucao de Newton.

e Obtemos I, — %gw = 8nGT),,, onde G ¢ a constante de New-

ton.
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XV. SOLUCAO DE SCHWARZSCHILD

o ds? = —(1— 52)d1> + i+ 12d0Y

cer

e Raio de Schwarzschild: r. = 2Gm/c?

e aquém do raio de Schwarzschild cae-se inexoravelmente dentro

do buraco negro!
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XVI. SOLUCAO DE FRIEDMANN ROBERTSON WALKER

o ds? = —df* + R(t) (12 + 122
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