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Este projeto tem como objetivo o estudo do movimento de sistemas mecanicos continuos, através da teoria classica de
campos. A teoria estuda o movimento utilizando o conceito de campo, uma grandeza continua definida para cada ponto
do espaco e do tempo. Com isso, € possivel desenvolver o conceito de simetria e, através do teorema de Noether e da
formulagdo Lagrangiana, nasce uma guia, na qual é possivel construir as teorias de fisica de particulas.
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Campo designa a atribuicdo de uma quantidade
a cada ponto existente no espaco. Para se realizar o
estudo do movimento de sistemas dinamicos, pode-se
utilizar a teoria classica de campos para desenvolver
uma generalizacdo (através do formalismo Lagrangiano)
das equacbGes dos sistemas dinamicos em sistemas
continuos. Tal generalizagdo permite a atribuicdo de
equacds mais requintadas e completas para um sistema
complexo.

Uma vez que se tenha em maos o auxilio da
teoria de campos, pode-se tratar relativisticamente o
sistema em estudo, colocando em pé de igualdade
guantidades como o tempo e 0 espaco.

O projeto visa a compreensdo do formalismo
Lagrangiano, formulando o teorema de Noether para que
sistemas genéricos possam ser analisados, encontrando
suas simetrias e cargas conservadas.

Resultados e Discusséo

O principio de Hamilton, também conhecido
como principio da minima agdo, que descreve 0
movimento de um sistema mecanico monogénico! € o
conceito chave fundamental para que fosse desenvolvida
a teoria classica de campos. Minimizando a a¢do de um
sistema, foi possivel chegar nas equacBes de Euler-
Lagrange, as quais descrevem o movimento do sistema
em questao.

Com essa ferramenta em maos, tomamos o
exemplo de uma corda oscilante, fizemos a analise
discreta de cada um de seus pontos e por fim
generalizamos para um sistema continuo, tomando o
limite quando essas particulas discretas formam um
continuo.

Através do modelo obtido, mais uma
generalizacéo foi feita, de modo a tratar sistemas com as
trés coordenadas espaciais (ao invés de uma) e uma
temporal. Para que pudesse haver o tratamento em pé
de igualdade das quantidades espaciais e temporal, foi
introduzido o conceito de quadrivetorz. A notacdo que
passamos a utilizar com esses ajustes também foi
modificada para manter a simplicidade. Com isso, foi
estudado o conceito de tensor, para utiliza-lo no
desenvolvimento da teoria como nova notacéo.

Seguindo em frente, aplicamos o principio de
Hamilton em um sistema genérico onde estariam
presentes tanto a variacao infinitesimal do campo quanto
das coordenadas, resultando no primeiro teorema de
Noethers.

O Teorema diz que cada transformacdo que
deixa a acdo invariante, existe uma combinacdo
correspondente dos campos e suas derivadas que fardo
0 mesmo. Desse modo, foi possivel o estudo de
simetrias de translagdo e rotagdo, utilizando a corrente
de Noether para obter a carga conservada em cada
caso.

Por fim, o campo eletromagnético foi estudado,
como aplicacdo desse formalismo. Foram calculadas as
cargas conservadas por translacdo, rotacdo e
transformacdes de Lorentz para esse campo, mostrando
a compatibilidade com os resultados esperados pelo
eletromagnetismo conhecido como as equacdes de
Maxwell.

Conclusdes

Com esse projeto, foi possivel desenvolver um
formalismo capaz de generalizar equacdes de
movimento, introduzir o conceito de simetrias através da
deducao do teorema de Noether e analisar as equacdes
do eletromagnetismo de Maxwell através desse
formalismo, verificando as quantidades conservadas em
cada simetria. Nesse processo, foi estudado
caracteristicas de tensores, uma vez que sdo essenciais
para a formulacdo de campos continuos. A teoria aqui
desenvolvida poderia ser extendida para analise de
campos de Dirac e formulacdo de teorias no campo da
fisica de particulas.
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