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RESENHA

0 ENSINO DE RELATIVIDADE GERAL NA GRADUACAO

I. INTRODUGAQ

Misner, Thorne e Wheeler, no prefacio de seu Iivro(]) comen
tam que em 1897, quando Einsteln era estudante de graduacao em Zurich,
mais da metade das universidades da Eurcpa nac tinham, em seu currl
culo, um curso sequer da eletrodinamica de Maxwell,

A situacao da Teoria da Relatividade Geral em 1962 era ames
ma da eletrodinamica em 1897, a ponto de que um "bom" fislco aconse
lhasse Kip S. Thorne, entdo iniciando sua pés-graduagdo, a nao se
dedicar a essa teoria ''que tem tao pouca conexao com o restante da
Fisica e Astronomia''. 0 fato é citado em uill(z).

Hoje, a situacao mudou. Os estudantes ouvem falar em bura-
cos negros, lei de Hubble para a expansao do Universo, teorias de
gauge, pulsars, etc. e querem saber algo mais do que simples retdrl
ca a respeito da Teoria da Gravitagao.

Respondendo a essa expectativa, foram surgindo diversos tex
tos, em nivel de graduagcao, tratando da Teoria de Einsteln.

Dividimos a abordagem em duas grandes classes:

1% Cfasse:- Textos que introduzem o calcule tensorial tradicional,

ou seja, com coordenadas,

)

Ex.:- Rinﬁler(s), Berman e Gomide

2@ Classe:- Textos que abordam a linguagem intrinseca da geometria

diferencial moderna.

(5)

Ex,:- Schutz i Clarke(ﬁ)

(7)

e Burke .

Os exemplos que apresentamos representam oS casos “tTpIco:“
de cada abordagem,

11. TEXTOS COM O CALCULO TENSORIAL CLASSICO

0 Calculo Tensorial Classico é aquele no qual os tensores sao
definidos por suas propriedades transformacionals, de um sistema de

referéncia para outro qualquer arbitrario.
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Nesta categoria os textos para a graduagdo sio de dois ti-
pes: ou eles sobrelevam os aspectos qualitativos (como Rindler) sem
deixar de lado os principais calculos, ou eles procuram apresentar a
teoria tal e qual Einstein a concebeu (como Berman e Gomide).

No texto de Rindler, que possui quase 300 paginas, sao res-
pondidas perguntas que a média dos estudantes se faz sobre a Teoria
Restrita e a Geral, além de ser abordada a Cosmologia, no wltimo ca
pltulo,

Cerca de 100 paginas sao dedicadas a Teoria da Relatividade
Restrita, o mesmo nimero é dedicado a Teoria Geral, e o restante &
repartido entre a Cosmologia e varios apéndices. Mas, ele & pobre
em calculos. Nao chega nem mesmo a demonstrar a foarmula do tensor
de Rieman-Christoffel de curvatura.

0 texto de Berman e Gomide aborda o Calculo Tensorial Clas-
sico em espagos de Rieman, e a Teoria de Einstein da Relatividade
Geral, nos diversos calculos, que vao desde a aproximacao newtonja-
na das equacdes rigorosas de campo, até as dedugoes dos resultados

"classicos que redundaram nas verificacgoes experimentais da teoria.
Neste livro, em Apéndices, sao abordadas ferramentas avancadas, co-
mo a derivada de Lie de um tensor, e as isometrias do campo gra;ltg—
cional,

Em ambos os livros, somente se exige conhecimento das equa-
goes de Maxwell, Fisica Geral e Calculo Avancado, ferramentas conhe

cidas nos Gltimos anos da graduacdo em Fisica.

ITI. TEXTOS INCORPORANDO GEOMETRIA DIFERENCIAL MODERNA

0 livro de Clarke examina formalmente a Relatividade Restri
ta e a Geral. 47 paginas sio devoradas a primeira das teorias e 80
paginas a geral. Sao analisados os campos fracos, incluindo ondas

gravitacionais, e a Cosmologia.

Como o titulo do livro admite, a abordagem & elementar, po-
rém a inclusdo da matematica "livre" de coordenadas torna este |ij-
vFro muito Gtil, podendo ser seguido de um estudo do livro de Misner,
Thorne e Wheeler, ja em nivel de pos-graduagio.

0 livro de Bernard Schutz é mais abrangente. Sdo 360 pagi-
nas assim distribuidas: 115 paginas de Relatividade Restrita, 85 pa
ginas de fatos fundamentais e tedricos sobre Relatividade Geral e o
restante do livro e dividido em 4 capitulos, intitulados: Radiacao
Gravitacional; Solugoes Esféricas para Estrelas; Geometria de Schwarzschild
e buracos negros; Cosmologia.

Un topico muito interessante deste livro ¢ a discussao do

efeito Hawking, ou seja, a emissao quantica de radiacao pelos bura-
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cos negros. Este livro foi previsto para servir de texto para um
curso anual, porém, omitindo partes, poderia servir para um curso
de semestre. 0 livro de Schutz introduz as formas diferenciais, em
bora o formalismo esteja balanceado entre a linguagem classica e a
linguagem "livre' de coordenadas.

Mais original, porem, sem muito detalhe de calculo analfti-
co, € o livro de William Burke. Os capitulos de seu livro intitu-
lam-se
1) Relatividade Restrita
2) Geometria
3) Gravitagao
4) Cosmologia.

Porém, apesar de ter 300 paginas, nio se chega aqui a intro
duzir nem o tensor de curvatura nem o tensor energia-momento e, lo-
go, nao ha lugar neste livro para as equacoes de campo de Einstein.
No prefacio, Burke diz que este livro esta no meio do caminho entre
"Space-time Physiecs', de Taylor e Wheeler, e ”GraviLaLion”{l). Eu
nao concorde. 0 nivel é o mais fraco de todos os livros citados nes
te artigo, embora Burke demonstre no livro que € muito inteligente e

especialista em analogias.

IV, CONCLUSOES

Hoje, na década de 80, dada a sua importancia, a Teoria da
Relatividade Geral deve ser estudada na graduagao. A Teoria da Gra
vitagao de Einstein esta no coragao da Fisica do seculo XX.

0s livros por nos analisados oferecem diversas possibilida-

des de introdu¢ao da teoria para a graduaciao.
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