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Resumo:

Neste trabalho foram estudados os objetos matematicos conhecidos como
tensores e algumas de suas aplicacdes na fisica. Foram analisados
exemplos de seu uso, com enfoque para a teoria da Relatividade Geral.

Introducéo

O objetivo deste trabalho € estudar os objetos matematicos conhecidos
como tensores, 0s quais podem ser considerados generalizacdes dos
vetores comumente estudados em Geometria Analitica e Algebra Linear.

Os tensores possuem aplicacdes em diversas areas da fisica, como Fisica
do Estado Sdlido, Eletromagnetismo, Relatividade Geral, Cristais Liquidos,
dentre outras. Entretanto, neste trabalho foi dada prioridade para a
Relatividade Geral, pois € um tema normalmente ndo estudado a nivel de
graduacédo em fisica, dando portanto ao aluno a oportunidade de estudar
algo que sbé teria contato na pds-graduacdo em uma area especifica.

Neste projeto, tentou-se fazer uma conexdo entre a matematica e a fisica,
pois o0s profissionais destas areas trabalham com as ferramentas
apresentadas de forma bem diferente, e uma possivel juncéo das duas deve
facilitar o entendimento dos temas estudados.

Materiais e métodos
O método utilizado foram estudos individuais por parte do estudante. O

professor orientador fornecia o material, e em seguida o aluno o estudava e
preparava seminarios a respeito do tema.
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Resultados e Discussao

Durante os estudos, percebeu-se que existem mais de uma forma de
introduzir os tensores aos estudantes, mas que normalmente estas sao
realizadas de forma um tanto incompleta.

Sabe-se que o0s vetores euclidianos podem guardar trés informacdes:
modulo, direcdo e sentido, as quais sdo representadas pelas coordenadas.
Analogamente, € comum apresentar 0s tensores como objetos que podem
guardar mais informacdo do que os ultimos, mas ndo é explicitado como isto
seria feito, quais os novos tipos de informacéo, e, além disso, vetores de
dimensao mais alta podem guardar mais dados do que 0s usuais, ndo sendo
clara a necessidade de introduzir um novo tipo de objeto para isto.

Outra possibilidade, provavelmente a mais comum, € definir os tensores
como objetos que satisfazem certas leis de transformacéo. Apesar de iSso
estar correto, tal método € mais util para se verificar se um objeto é um
tensor, mas néo explica a esséncia do conceito, 0 que muitas vezes limita o
estudo a manipulacdes algébricas sem um entendimento profundo por parte
do estudante.

Para contornar esses problemas, abordamos o conceito de tensores através
da analogia com os vetores, da seguinte maneira. Da Algebra Linear, sabe-
se que escolhido uma base para o espago vetorial, os vetores podem ser
representados através de suas coordenadas como listas de numeros. De
forma anéloga, os tensores se constituem de listas de vetores, ou listas de
listas, sendo portanto Uteis para representar informacdes com mais de um
grau de ordenamento. Isso pode ser visualizado na Figura 1. A partir dai,
pode-se desenvolver a algebra tensorial e estudar aplicacdes destes.

Rals b; Rank 1:
(scalar) (vector)
y a— a—, Vi
Rank 2: (matrix) Rank 3: /A=

Figura 1: Tensores de diferentes ranks
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Conclusoes

Os tensores sdo ferramentas matematicas muito Uteis para organizar
informagdes que se comportam como listas multidimensionais, e portanto
importantissimas para o estudo de nocgdes fisicas abstratas.
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