
  

Física IV (IF 2023) 
Aula 40

● Objetivos de aprendizagem
- Definir o quadrivetor densidade de corrente
- Expressar a equação de continuidade em “forma covariante”
- Escrever as Equações de Maxwell em “forma covariante”
- Obter as Equações de Maxwell na forma tradicional a partir da forma 
relativística (covariante)
- Obter a Força de Lorentz a partir da Força de Minkowski
- Obter a equação de continuidade a partir das Equações de Maxwell 
expressas em termos dos tensores de campo



  

Densidade de carga “em movimento”

dq=ρdVdV

Q

J⃗=ρ v⃗

v⃗S

S’
( v⃗ )

ρ=ρ0 γ(v )ρ0
dV '

J⃗=ρ0 γ(v ) v⃗
Jμ=ρ0 η

μ=[ρcJ⃗ ]
Quadrivetor densidade de corrente



  

Equação da continuidade

∂ Jμ

∂ xμ
=
c∂ρ
c∂ t

+
∂ J x
∂ x

+
∂ J y
∂ y

+
∂ J z
∂ z

=0

∇⃗ . J⃗=−∂ρ
∂ t

Jμ=ρ0 η
μ=[ρcJ⃗ ] xμ=[ctxyx ]

∂ Jμ

∂ xμ
=0 ∂μ J

μ=0Ou:

(divergente em 4 D)

(forma covariante)



  

Equações de Maxwell
∂νF

μ ν=μ0 J
μ ,  ∂νG

μ ν=0

μ=0   Lei de Gauss, Inexistência de monopolos magnéticos
μ=1,2,3   Lei de Ampére-Maxwell, Lei de Faraday

Fμ ν=[ 0 Ex /c E y /c E z/c
−Ex /c 0 B z −B y
−E y /c −B z 0 Bx
−E z/c B y −Bx 0 ] Gμ ν=[ 0 Bx B y B z

−Bx 0 −E z /c E y /c
−B y E z /c 0 −Ex /c
−B z −E y /c Ex /c 0 ]



  

Força de Minkowski

→ Força de Lorentz

Kμ=qηνF
μ ν



  

Problemas Griffiths
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