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Relatividade Geral:




￼13



r2� = 4⇡G⇢
<latexit sha1_base64="0nq9Og0+Tea8ZsrM8wbFxb7oUJM=">AAACBnicbZDLSgMxFIYzXmu9jXapi2ApuCrTKlgXQsGFLivYC3RqyaRpJzSTDElGKEM3rnyUrgQFcevClVtXPoZvYDptQas/BD7+cw4n5/dCRpV2nE9rYXFpeWU1tZZe39jc2rZ3dmtKRBKTKhZMyIaHFGGUk6qmmpFGKAkKPEbqXv98XK/fEqmo4Nd6EJJWgHqcdilG2lhte9/lyGPopgjd0KfwDB4boPACutIXbTvr5J1E8C8UppAtZ77eiu/1UaVtf7gdgaOAcI0ZUqpZcELdipHUFDMyTOfcSJEQ4T7qkaZBjgKiWnFyxhDmjNOBXSHN4xombvrHRIwCpQaBZzoDpH01Xxub/9Wake6WWjHlYaQJx5NF3YhBLeA4E9ihkmDNBgYQltR8FmIfSYS1SS6dpFCaHT8PsxRqxXzhKF+8MnGcgolSYA8cgENQACegDC5BBVQBBndgBB7Bk3VvPVjP1sukdcGazmTAL1mv31IMmtY=</latexit>

~a = �~r�
<latexit sha1_base64="25mk3CmmXUZ3mwopJwhGt3n2Yj0=">AAACBXicbZC7SgNBFIZn4y3GWzRlmsEQsDFsYmEshICNZQRzgWwIZyeTZMjs7DIzGwhLCisfRRtBQWxtrGytfAzfwMkmAY3+MPDxn3M4c3434Exp2/60Eiura+sbyc3U1vbO7l56/6Cu/FASWiM+92XTBUU5E7Smmea0GUgKnstpwx1eTOuNEZWK+eJajwPa9qAvWI8R0MbqpLPOiBIM+Bwf4xgdAS4H7AQD1knn7IIdC/+F4hxylczXW+m9cV/tpD+crk9CjwpNOCjVKtqBbkcgNSOcTlJ5J1Q0ADKEPm0ZFOBR1Y7iKyY4b5wu7vnSPKFx7KZ+TETgKTX2XNPpgR6o5drU/K/WCnWv3I6YCEJNBZkt6oUcax9PI8FdJinRfGwAiGTms5gMQALRJrhUnEJ5cfwyLFKolwrFk0LpysRxhmZKoiw6REeoiE5RBV2iKqohgm7QHXpET9at9WA9Wy+z1oQ1n8mgX7JevwHoqZqp</latexit>

Relação entre gravidade

(ou geometria) e


matéria.

Relação entre gravidade

e movimento.

Gravitação Newtoniana



<latexit sha1_base64="xIKRZf4yrOoWppFzskuGao0EoG8=">AAACDnicbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsBRcSEncWBdCwUVdVugLmhAm00k7dDIJMxOhhHyBG3/FjQtF3Lp25984SbPQ1gMXDufcy733+DGjUlnWt7G2vrG5tV3Zqe7u7R8cmkfHfRklApMejlgkhj6ShFFOeooqRoaxICj0GRn4s9vcHzwQIWnEu2oeEzdEE04DipHSkmfW217qhAl0eJLBG5g2oRNT2M6gcwG7hZU7nlmzGlYBuErsktRAiY5nfjnjCCch4QozJOXItmLlpkgoihnJqk4iSYzwDE3ISFOOQiLdtHgng3WtjGEQCV1cwUL9PZGiUMp56OvOEKmpXPZy8T9vlKig6aaUx4kiHC8WBQmDKoJ5NnBMBcGKzTVBWFB9K8RTJBBWOsGqDsFefnmV9C8bttWw761a67qMowJOwRk4Bza4Ai1wBzqgBzB4BM/gFbwZT8aL8W58LFrXjHLmBPyB8fkDyqaapA==</latexit>

Equação de Einstein Equação da geodésica

Relatividade Geral



 
Cabe comentar que esta estrutura também se encontra no 
eletromagnetismo. 

 
Temos as equações de campo, dadas pelas equações de 
Maxwell, e temos a força de Lorentz, que constitui as equações 
de movimento (de uma partícula teste).


Em geral, não é possível deduzir as equações de campo a 
partir das equações de movimento e nem o inverso, são 
independentes e complementares. 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Equação de Einstein Equação da geodésica

Relatividade Geral

 
Cabe comentar que esta estrutura também se encontra no 
eletromagnetismo. 

 
Temos as equações de campo, dadas pelas equações de 
Maxwell, e temos a força de Lorentz, que constitui as equações 
de movimento (de uma partícula teste).


Em geral, não é possível deduzir as equações de campo a 
partir das equações de movimento e nem o inverso, são 
independentes e complementares. 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Apresentando as definições inerentes à eq. de Einstein


￼14

• Idealmente, deve-se primeiro estudar geometria diferencial (que inclui cálculo tensorial) 
antes de estudar relatividade geral. Isso facilita muito a compreensão. 


• Analogamente, antes de estudar teoria eletromagnética é importante já conhecer 
cálculo vetorial, mas desconhecê-lo não impede de compreender vários aspectos 
básicos (Maxwell e Einstein desconheciam cálculo vetorial e geometria diferencial 
respectivamente).


• Para facilitar, vamos aqui seguir uma abordagem mais computacional e não geométrica, 
focando no cálculo de componentes. Semelhantemente, Maxwell escreveu as suas eqs. 
na forma de componentes, sem tratar explicitamente na natureza vetorial.


• Comecemos pela métrica. A métrica é uma matriz ￼  que nos informa como calcular 
distâncias no espaço. No espaço euclideano, usando coordenadas cartesianas, ela é a 
matriz identidade, ou seja, suas componentes são dadas pela delta de Kronecker:


￼

(gij)

ds2 = ∑
ij

gijdxidxj = ∑
ij

δijdxidxj ( = dx2 + dy2,  para 2D)


