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Apresentacao

Com o objetivo de compreender a Cosmologia, foi necessario formular e desenvolver ainda
mais a Teoria da Relatividade. Gragas a sua compreensao, resultados muito mais precisos
podem ser obtidos a partir dos sinais eletromagnéticos enviados pelos satélites que circundam
a orbita da Terra. Estes avangos sem duvida exigem um profundo conhecimento tedrico
por parte dos especialistas que desejam desenvolver projetos. Por esta razao, a TECH criou
este programa 100% online para profissionais que analisardo os principios, postulados desta
teoria e 0s estudos matematicos necessarios para adentrar no universo primitivo. Tudo isso
sera possivel gracas ao contetdo mais avangado e recursos multimidia desenvolvidos por
especialistas neste campo.
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@ @ Matricule-se ja em um Curso que lhe proporcionara

0S conhecimentos mais relevantes sobre Relatividade
Geral e Cosmologia”
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A teoria da relatividade publicada por Albert Einstein no inicio do século 20 mudou nédo
apenas a fisica, mas também a forma como entendemos o universo ao nosso redor,da
orbita dos planetas a buracos negros. Além disso, possibilitou o desenvolvimento

de satélites GPS muito mais precisos. Um conhecimento essencial para criar outras
disciplinas, dispositivos ou equipamentos que devem levar em conta os principiosque
regem os sistemas referenciais.

Neste cenario, o profissional de engenharia deve possuir sélidos conhecimentos sobre
Relatividade Geral e Cosmologia, a fim de contribuir do ponto de vista tedrico e técnico
para a construgao de projetos onde esta teoria € aplicada a fenbmenos de alta energia
ou astrofisica. E por isso que esta instituicdo académica desenvolveu este Curso, onde

em apenas 6 semanas vocé podera obter as informagdes mais avangadas neste campo.

Para isso, 0s alunos receberdo materiais didaticos inovadores que Ihes apresentarao
os postulados da relatividade especial, o principio da equivaléncia, 0 movimento das
particulas no campo gravitacional e 0 espaco-tempo curvo. Além disso, os estudos de
caso fornecidos pelo corpo docente especializado deste Curso proporcionarédo uma
abordagem mais pratica a este ensino. Além disso, gragas ao sistema Relearning, o aluno
reduzird as horas de memorizagao e o tempo de estudo tdo frequentes em outras
metodologias.

A TECH oferece aos profissionais uma excelente oportunidade de estudar um programa
universitario em um formato pratico e 100% online. Tudo o que o aluno precisa é de um
dispositivo eletrénico (computador, Tablet ou telefone celular) com uma conexdo de internet
para acessar o programa de estudos disponivel no campus virtual a qualquer hora do dia.
Este Curso é, portanto, uma opcao académica ideal para aqueles que desejam buscar uma
educacgao de qualidade compativel com as responsabilidades mais exigentes.

Este Curso de Relatividade Geral e Cosmologia conta com o contelldo mais completo
e atualizado do mercado. Suas principais caracteristicas sao:
+ O desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Fisica

+ 0 conteudo grafico, esquematico e extremamente Util fornece informagdes cientificas
e praticas sobre as disciplinas indispensaveis para o exercicio da profissao

¢ Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagao é realizado para melhorar a aprendizagem
+ Destaque especial para as metodologias inovadoras

* LicOes tedricas, perguntas aos especialistas, foruns de discussao sobre temas controversos
e trabalhos de reflex&o individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contetido a partir de qualquer dispositivo, fixo ou portatil,
com conexdo a Internet

Esta € uma excelente oportunidade para progredir
de forma constante em sua carreira de engenharia
atraves de um aprendizado 100% online e flexivel”



\océ tera todo o conhecimento necessario
para compreender a expansao do universo
através das equacoes de Friedmann”

O corpo docente do programa conta com profissionais do setor, que transferem toda
a experiéncia adquirida ao longo de suas carreiras para esta capacitagao, além de
especialistas reconhecidos de instituicbes de referéncia e universidades de prestigio.

O conteudo multimidia, desenvolvido com a mais recente tecnologia educacional, permitira
ao profissional uma aprendizagem contextualizada, ou seja, realizada através de um
ambiente simulado, proporcionando uma capacitacao imersiva e programada para
praticar diante de situacdes reais.

Este programa se concentra na Aprendizagem Baseada em Problemas, onde os profissionais
deverdo resolver as diferentes situagdes da pratica profissional que surgirem ao longo
do curso. Para isso, contara com a ajuda de um inovador sistema de video interativo
realizado por especialistas reconhecidos.
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Em 6 semanas vocé dominara as
ferramentas da Relatividade Geral e
Sua aplicacdo em projetos no campo
da astrofisica.

Através deste ensino, vocé dominara os
conceitos-chave de campos escalares,
vetoriais e tensoriais.
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Objetivos

O plano de estudos deste Curso permitira aos estudantes adquirir um conhecimento
avangado e intensivo de Relatividade Geral e Cosmologia em apenas 6 semanas.Com
este objetivo, a TECH fornece ferramentas pedagadgicas que Ihe proporcionaréo, através de
uma abordagem tedrica e pratica, as nogoes necessarias para compreender este assunto e
aplica-lo em sua area profissional no setor de engenharia.
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O método Relearning, baseado na repeticdo
do conteudo, permitira a vocé assimilar

melhor 0s conceitos e reduzir as longas

horas de estudo”
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Objetivos gerais

* Adquirir nogdes basicas de relatividade geral

+ Obter conhecimentos basicos sobre cosmologia e o universo primitivo

\océ quer entender o movimento das
particulas nos campos gravitacionais?
Este Curso lhe proporcionara todas
essas respostas. Matricule-se ja”
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Objetivos especificos

+ Conhecer as equagdes de Einstein em formato tensor
+ Compreender o movimento das particulas nos campos gravitacionais

+ Aplicar os conhecimentos de cdlculo e algebra ao estudo da gravidade usando a teoria
da relatividade geral
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Direcao do curso

Este programa académico conta com o corpo docente mais especializado do mercado
educacional atual. Séo especialistas selecionados pela TECH para desenvolver todo

o conteldo. Dessa forma, com base em sua propria experiéncia e nas mais recentes
evidéncias, eles elaboraram o plano de estudos mais atualizado que oferece garantia
de qualidade em um assunto tao relevante.
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A TECH Ihe oferece o corpo docente
mais especializado na area de estudo.
Matricule-se agora e desfrute da
qualidade que vocé merece”
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Diretor Internacional Convidado

El Dr. Philipp Kammerlander € um experiente especialista em Fisica Quantica, altamente
respeitado na comunidade académica internacional. Desde sua entrada no Quantum Center
de Zurique como Public Program Officer, desempenhou um papel crucial na criagédo de redes
colaborativas entre instituicdes dedicadas a ciéncia e tecnologia quantica. Com base em seus

resultados comprovados, assumiu o papel de Diretor Executivo dessa mesma instituigdo.

Especificamente em seu papel profissional, ele coordenou diversas atividades como
workshops e conferéncias, colaborou com varios departamentos do Instituto Federal de
Tecnologia de Zurique (ETH), e suas agdes foram decisivas na obtengao de fundos e na
criagdo de estruturas internas mais sustentaveis para impulsionar o rapido desenvolvimento

das fungdes do centro que representa.

Além disso, ele aborda conceitos inovadores como teoria da informagao quantica e seu
processamento, e projetou programas de estudo e liderou seu desenvolvimento frente a mais
de 200 estudantes. Gragas a sua exceléncia nesses campos, recebeu distingdes notaveis
como o Premio Golden Owl e o VMP Assistant Award, reconhecendo seu compromisso e

habilidade no ensino.

Além de seu trabalho no Quantum Center e no ETH Zurique, o Dr. Kammerlander possui
ampla experiéncia na industria tecnoldgica. Atuou como engenheiro de software freelancer,
projetando e testando aplicativos de analise empresarial baseados no padrao ACTUS

para contratos inteligentes. Também foi consultor na empresa abaQon AG. Sua trajetéria
diversificada e seus significativos feitos na academia e na industria destacam sua

versatilidade e dedicagao a inovagao e a educagao no campo da ciéncia quantica.
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Dr. Kammerlander Philipp

* Diretor Executivo do Quantum Center de Zurique, Suica

* Professor no Instituto Federal de Tecnologia de Zurique (ETH), Suica

* Gestor de programas publicos entre diferentes instituicoes suicas

* Engenheiro de Software Freelance na Ariadne Business Analytics AG

* Consultor na empresa abaQon AG

* Doutorado em Fisica Teodrica e Teoria Quantica da Informagao no ETH de Zurique

* Mestrado em Fisica no ETH de Zurique

Gracas a TECH, vocé pode
aprender com os melhores
profissionais do mundo

m
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Estrutura e conteudo

Resumos em video, eshbogos, videos detalhados e leituras complementares seréo fundamentais
para o processo de aprendizagem dos estudantes que cursarem este programa. Gragas a
€SSes recursos, o aluno sera capaz de conhecer mais detalhadamente a relatividade espacial e
a compreensao da Cosmologia ou da termodinamica Universo primitivo, a qualquer momento
e de uma forma muito mais 4agil. Desta forma, vocé alcangara seus objetivos de evolugao
profissional através de conhecimentos solidos.
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Um programa que lhe conduzira de forma pratica
da relatividade espacial para a termodinamica
do Universo primitivo. Matricule-se ja"
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Médulo 1. Relatividade Geral e Cosmologia 1.5.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Relatividade especial

1.1.1.  Postulados

1.1.2. Transformacdes de Lorentz em configuragéo padréo
1.1.3.  Impulsos (Boosts)

1.1.4.  Tensores

1.1.5.  Cinematica relativista o
1.1.6.  Momento linear e energia relativista

1.1.7.  Covariancia de Lorentz

1.1.8.  Tensor de energia-momento

Principio de equivaléncia

1.2.1.  Principio de equivaléncia fraco 7
1.2.2.  Experimentos sobre o principio da equivaléncia fraca

1.2.3. Sistemas de referéncia por inércia local

1.2.4.  Principio de equivaléncia

1.2.5.  Consequéncias do principio de equivaléncia

Movimento das particulas nos campos gravitacionais

1.3.1.  Trajetoria das particulas sob gravidade

1.3.2.  Limite newtoniano

1.3.3.  Redshift gravitacional e testes 1

1.3.4. Dilatagao temporaria

1.3.5.  Equagéo da geodésica
Geometria: conceitos necessarios

1.4.1.  Espacos bidimensionais

1.42. Campos escalares, vetoriais e tensoriais
1.4.3.  Tensor métrico: conceito e teoria
1.4.4. Derivada parcial

1.4.5. Derivada covariante

1.4.6. Simbolos de Christoffel

1.4.7. Derivadas covariantes e tensores
1.4.8. Derivadas covariantes direcionais
1.4.9. Divergéncia e Laplaciano

Espago-tempo curvo

1.5.1.  Derivada covariante e transporte paralelo: definigdo
1.5.2. Geodésica do transporte paralelo

1.5.3.  Tensor de curvatura de Riemann

1.5.4.  Tensor de Riemann: definigdo e propriedades

1.5.5.  Tensor de Ricci: definigdo e propriedades

Equagdes de Einstein: derivagao

1.6.1.  Reformulagdo do principio de equivaléncia

1.6.2.  Aplicagbes do principio de equivaléncia

1.6.3. Conservacao e simetrias

1.6.4. Derivagao das equages de Einstein do principio de equivaléncia
Solugado de Schwarzschild

1.7.1.  Métrica de Schwarzschild

1.7.2.  Elementos de longitude e tempo

1.7.3.  Quantidades conservadas

1.7.4.  Equagao do movimento

1.7.5.  Deflexao da luz. Estudo na métrica de Schwarzschild
1.7.6.  Raio de Schwarzschild

1.7.7.  Coordenadas de Eddington-Finkelstein

1.7.8.  Furos negros

Limite de gravidade linear; consequéncias

1.8.1.  Gravidade linear: introdugao

1.8.2.  Transformagao de coordenadas

1.8.3.  Equacdes de Einstein linearizadas

1.8.4. Solugdo geral das equacdes de Einstein linearizadas
1.8.5. Ondas gravitacionais

1.8.6. Efeitos das ondas gravitacionais sobre a matéria
1.8.7. Geragao de ondas gravitacionais
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1.9.  Cosmologia: introdugao
1.9.1. Observagao do universo: introducéo
1.9.2.  Principio cosmologico
1.9.3. Sistemas de coordenadas
1.9.4. Distancias cosmoldgicas
19.5. AlLeideHubble
1.9.6. Inflagdo

1.10. Cosmologia: estudo matematico
1.10.1. A primeira equagao de Friedmann
1.10.2. A segunda equagao de Friedmann
1.10.3. Densidades e fator de escala
1.10.4. Consequéncias das equagdes de Friedmann. Curvatura do Universo
1.10.5. Termodinamica do universo primitivo

A TECH utiliza a mais recente tecnologia
aplicada ao ensino universitario para
oferecer a vocé recursos multimidia a
altura dos tempos académicos atuais”
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
atraves de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagcao”
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de . Mgt Everess
mudanca, competitivo e altamente exigente. i

Com a TECH vocé ira experimentar uma
maneira de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais em
todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara vocé para
enfrentar novos desafios em ambientes
incertos e alcancar o sucesso na sua

N n

carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para

a acgao. Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais.
Terdo que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias
e decisoes.



tecn 24| Metodologia

Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteudo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como “Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
gue possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Curso de Relatividade Geral e Cosmologia garante, além da capacitagao
mais rigorosa e atualizada, acesso ao certificado do Curso emitido pela
TECH Universidade Tecnoldgica.
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@ @ Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno

recebera por correio o certificado do Curso,
emitido pela TECH Universidade Tecnologica”
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Este Curso de Relatividade Geral e Cosmologia conta com o contetido mais completo e
atualizado do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliacdes, o aluno recebera por correio o certificado* do Curso
emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificacao
obtida no Curso, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas bolsas de
empregos, concursos publicos e avaliacao de carreira profissional.

Titulo: Curso de Relatividade Geral e Cosmologia

Modalidade: online

Duragao: 6 semanas

(]
te C n universidade
» tecnoldgica

Outorga o presente

CERTIFICADO

Sr/Sra. com documento de identidaden® ________
por ter concluido e aprovado com sucesso o

CURSO
de

Relatividade Geral e Cosmologia

Este é um curso préprio desta Universidade, com duragdo de 150 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Institui¢do Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagédo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

T

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

codigo tnico TECH: AFWOR23S_techtitute.com/titulos

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciard a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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