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Pretende-se estudar os fundamentos da teoria da Relatividade Especial através de um estudo detalhado e profundo
da geometria do espa¢co de Minkowski e de como sua estrutura d&a origem a fendmenos relativisticos de maneira

elegante e precisa.
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Introducéo

Este projeto de iniciacdo cientifica tem por objetivo
introduzir a candidata a Relatividade Especial através de
um caminho mais voltado a matematica.

A teoria da Relatividade Especial € um exemplo classico
de uma teoria fisica extremamente eficiente em explicar
dados experimentais e que, a0 mesmo tempo, possui
uma formulacdo matemética elegante e relativamente
simples (a0 menos quando comparada a sua extensao
em espacos curvos dada pela Relatividade Geral).

A partir do estudo da geometria do espago de
Minkowski, pretende-se entender suas implicacdes
fisicas no contexto da teoria da relatividade

propriamente dita. Os fenémenos de dilatagédo temporal,
contragdo de Lorentz e (falsos) paradoxos de
simultaneidade seguem de maneira direta e elegante do
estudo do grupo de Lorentz e suas simetrias.

Resultados e Discusséao

No inicio, foram estudadas as propriedades métricas do
espaco de Minkowski, estudando espac¢os com produto
interno ndo-degenerado mas indefinido, classificacéo de
vetores como tipo tempo, tipo luz e tipo espaco,
desigualdade triangular invertida, isometrias,
decomposicao das transformacdes de Lorentz e simetrias.
Assim, foi possivel compreender a matematica da
dilatagdo do tempo, da contracdo de Lorentz e da
relatividade do conceito de simultaneidade e (falsos)
paradoxos relativisticos.

Em seguida, foi abordado o teorema de Zeeman sobre
como todo automorfismo causal pode ser escrito como
uma composicdo de uma translacdo, uma dilatacédo e uma
transformagéo de Lorentz ortécrona e também o teorema
de Penrose sobre a formato aparente de uma esfera se
movendo a velocidades relativisticas.

ApOs isso, foi estudado um pouco da dinamica relativistica
pela geometria das transformac6es de Lorentz
infinitesimais (i.e., elementos da algebra 2 de Lie do grupo
das isometrias do espac¢o de Minkowski). Também tiveram
atencéo as particulas carregadas e o tensor
eletromagnético com seus invariantes, chegando as
equacdes de Maxwell no vacuo e algumas de suas
solucdes.

Finalmente, foram introduzidos os fundamentos da teoria
algébrica dos spinors via representacdo de grupos, que
permitiu obter a forma spinorial das equacdes de Maxwell.
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Conclusdes
O projeto cumpriu o objetivo de introduzir a aluna a
teoria da Relatividade por meio do estudo matematico e
rigoroso da estrutura geométrica do espago de
Minkowski e, com isso permitir o estudo de fenébmenos
relativisticos importantes, dando espago também para a
teoria do eletromagnetismo e as equagtes de Maxwell.
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