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Resumo 
Este trabalho tem como temática central a formulação covariante das equações de Maxwell e a análise 
de sua simetria dual no contexto do eletromagnetismo clássico. O objetivo é apresentar a formulação 
tensorial das equações de Maxwell, evidenciando sua invariância relativística, e discutir as 
implicações da simetria dual, bem como as modificações introduzidas pela hipótese da existência de 
monopolos magnéticos. A pesquisa possui caráter teórico, fundamentando-se em revisão bibliográfica 
de obras clássicas e da literatura especializada em eletromagnetismo e relatividade restrita. 
Inicialmente, são apresentados os conceitos matemáticos e físicos necessários para a construção da 
formulação covariante, incluindo transformações de Lorentz, quadrivetores, o espaço-tempo de 
Minkowski, a notação tensorial e o tensor eletromagnético. Em seguida, desenvolve-se a escrita 
covariante das equações de Maxwell e realiza-se a análise da simetria dual, considerando tanto o caso 
convencional, na ausência de monopolos magnéticos, quanto o cenário em que essas partículas são 
admitidas. Os resultados mostram que a formulação tensorial permite reunir as quatro equações de 
Maxwell escritas na forma diferencial em duas equações tensoriais, tornando explícita sua invariância 
sob transformações de Lorentz, evidenciando que os campos elétrico e magnético constituem duas 
manifestações de uma única entidade — o campo eletromagnético —  e proporcionando uma 
descrição mais compacta e unificada do eletromagnetismo. Além disso, verifica-se que a simetria dual 
é plenamente preservada na ausência simultânea de cargas elétricas e magnéticas ou, de forma mais 
geral, quando se admite a existência de monopolos magnéticos. Em contrapartida, em sistemas reais 
em que existem apenas cargas elétricas livres, a simetria dual é quebrada, evidenciando uma 
assimetria nas equações de Maxwell. Esses resultados mostram a importância da abordagem 
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covariante para a compreensão da estrutura matemática e física da teoria eletromagnética e reforçam 
sua relevância para o estudo de teorias de campo relativísticas e para a formação em Física Teórica.  
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