la Lista de Exercicios — Eletromagnetismo II

e Ex. 1 — Considere a transformacao de calibre (gauge) A, — A, + 0A/0z",
onde X é uma fungdo (escalar) qualquer das coordenadas. Expressando os
campos elétrico e magnético em termos do tensor eletromagnético F),,, mostre
que esses campos sao invariantes sob transformagoes de calibre.

e Ex. 2 — Novamente, comece expressando os campos elétrico e magnético
em termos do tensor eletromagnético F),,. Considere uma transformacao de
coordenadas na qual os dois referenciais S e S’ estao em repouso um com
relagdo ao outro (portanto, v = 0), mas S’ sofreu uma rotagao com relagao a S.

(a) Mostre que, nesse caso, a transformagao de Lorentz se reduz a:
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onde Rij é uma rotagao genérica em trés dimensoes espaciais.

(b) Mostre que, sob essa transformagcéo de coordenadas, os campos
elétrico e magnético se transformam exatamente como se fossem
vetores tridimensionais, mas que nao ha mistura entre os dois.

e Ex. 3 — Em sala de aula estudamos o problema de um fio infinito orientado
na dire¢ao z, com densidade linear de carga A. No referencial de repouso com
relagao a esse fio, temos apenas um campo elétrico, dado por:
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onde R = 7+ y. Em sala de aula deduzimos as expressoes para os campos

elétrico e magnético que sao observados num referencial que se move na
direcao z com velocidade v, e encontramos que:
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onde vy =1/4/1—v2/c2.

(a) Demonstre que os campos no referencial S’ podem ser obtidos
diretamente pela transformagao de Lorentz do tensor
eletromagnético, F'* = A*;A”BFC’E, onde A denota a
transformacao de coordenadas do sistema S para o sistema S’.

(b) Agora, considere que, assim como ds* = dX,dX" é um
invariante de Lorentz, e de fato qualquer norma de 4-vetor é um
invariante (e.g., |V|* = V,,V#), temos que o objeto F,, F'*”
também é um invariante. Use esse fato, junto com a nogao de
contragao do espaco em Relatividade Restrita, para deduzir de
modo ainda mais direto uma expressao para o campo magnético
sem ter de resolver as Equacoes de Maxwell.



e Ex. 4 — Em sala de aula eu escrevi uma férmula que permite transformar
diretamente os campos elétrico e magnético entre um referencial S e um
referencial S’ que se move com velocidade ¢ com respeito a S:
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(a) Suponha que no referencial S’ os campos elétrico e magnético
sdo paralelos. Encontre a velocidade entre os dois referenciais em
termos desses campos.

(b) Agora suponha que num referencial S os campos E e B sdo
perpendiculares. Ainda ¢ possivel encontrar um sistema S’ no qual
eles se tornam paralelos? Vocé consegue pensar num argumento
que explique a sua resposta?

e Ex. 5 — Um dipolo magnético 7, em repouso, tem um potencial-vetor

A, = (O7 dm ¥ f’/r3> , onde dpy = o m/4mw. Mostre que se esse dipolo se move
com velocidade v < ¢, entao existird também um momento de dipolo elétrico
associado, tal que d. = ¥ X d,,,. O que ocorre se a velocidade v nao for
pequena comparada a velocidade da luz?

e Ex. 6

a) Obtenha a expressao da Forga de Lorentz a partir da 2% Lei de
Newton para o caso de um campo elétrico agindo sobre uma
particula no referencial S’ para o qual a partlcula esta
instantaneamente em repouso, F' = md = qE'.

b) Expresse a Forca de Lorentz F), de modo covariante, em termos
do tensor eletromagnético F),, e da 4-velocidade U* = dY'*/dr,
onde Y* denota a trajetéria da particula e dr? = —ds?.

e Ex. 7

a) Determine o movimento de uma particula carregada num campo
elétrico uniforme, no caso em que a velocidade inicial da particula é
perpendicular ao campo. Mostre que, no limite ¢ — oo, o
movimento se reduz a uma parabola.

b) Determine o movimento de uma partlcula num campo
eletromagnético uniforme, no caso em que E ¢ B sao paralelos.

¢) Idem, quando E e B sio iguais em modulo, mas perpendiculares.



