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e Vimos, para dielétricos:
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e Cilculode E e B a partir dos potenciais ¢ e A.
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e Desta forma, para as equacdes de Maxwell serem satisfeitas:
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e Como ¢ e A nio definem univocamente E e B, podemos entdo escolher “calibres”
(gauges) adequados.

e Para o estudo de ondas eletromagnéticas, o gauge de Lorentz € mais indicado:
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e Outro caminho para se obter ¢ A:
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Tempo retardado |f, =1 — (supondo o ponto P situado no vicuo).
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Temos agora que mostrar que os potenciais retardados sao, de fato, solucdes para as
equacdes de onda (satisfazendo o gauge de Lorentz e as equacdes de Maxwell).

Vamos iniciar calculando o gradiente da equacdo do potencial escalar:
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Aplicado as coordenadas sem linha.
(note quet, dR; R ar’ — t,ar’)

. = _0p- 0dp- O0p~- apat -~ odp ot - apat
A ,t Vp="—i+—j+—k= +——=—= —k
st temos ques VD= Tt oy T Ty T ok T

= (ot, - dt, - ot ~| . = . 0p
= Vp= L +—Lj+—=L = Vl‘ﬁ; =1
g p(axl o’ J PP or,
Mas, Vi, =?(z—£)=_l€1{=_lﬁ|;_;v|
C C C
Sendo que §|7—7'|:(a%“%ﬂ%’g]\/(x—f)z+(y—y')2+(z—z')2 -
=R
1

Z((x=x)i+(y=y)j+(z-2)k)

e —

Z\/x x) +(y-y") +(z-2")

. vlF_F,|:(()C—X')l“r(y—y')er(Z—Z')’E):gzﬁ,'
R

\/(x—x')2+(y—y')2+(z—z')2

(1 R
Seguindo 0 mesmo procedimento (veja apéndice 1): |V E—j = =t

Entdo, a eq.(5) pode ser escrita:
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Calculando agora o divergente desta tltima equacio, lembrando que V- (?q)) =Vp e

usando que V(goﬁ) = (/)VF+(§(/))-F
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¢ Sendo que os termos assinalados, do que ja vimos antes:
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(ja discutido no semestre passado, em eletromag. I)
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¢ Entdo a equacdo (6) fica:
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e O mesmo procedimento pode ser utilizado para mostrar que A também satisfaz a
equacdo diferencial correspondente (posso trabalhar com A, A, A; se for preciso).



e um fato interessante: se considerarmos os potenciais avancados:
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e Veremos que eles também satisfazem as equagcdes de Maxwell (gauge de Lorentz); mas
sdo desconsiderados porque, a principio, violam o “principio da causalidade” (todo efeito
deve ter uma causa).
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mas, a componente x, por exemplo:
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entdo, finalmente:
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