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Vimos, na ultima aula:

« Usando os potenciais de Lienard-Wiechert (carga em M.R.U.):
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RELATIVIDADE

 Equacoes de Lorentz de transformacao de coordenadas e de
velocidade, supondo observador O’ com velocidade V/ em relacao
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« Vamos obter agora as egs. de [ransformacao dos Campos.




« Para isso, continuaremos supondo que as origens dos sistemas
de coordenadas S e S’ (com velocidade V) se cruzam em t=t'= 0.

« Vamos iniciar escrevendo a 22 e a 32 equacédo de Maxwell em
termos das coordenadas cartesianas, para o observador O:
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« E vamos correlacionar as derivadas com e sem linha, utilizando
a ‘Regra da Cadeia’. (a variacdo em uma das coordenadas de 0, envolve a
variagdo em cada coordenada de 0’):
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« Agora note que esfas derivadas, aplicadas nas Equacodes de
Transformacdes de Coordenadas de Lorentz:

! ! V
x':y(x—Vt) Y=y 2 =2 5 tzy/(t——zxj ,

C
 Fornecem:
ox' dy' 0z' ot' 1%
ox 4 ox ox ox 702
dy dy dy dy
0z 0z 07 07
%:_W %:O E:O EZ}’

ot ot ot ot



e Substituindo estes

resultados :
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(Matriz de Transformacgéo de Lorentz)




* Finalmente, vamos aplicar estas relacoes obtidas:

nas Eqgs. de Maxwell (equacoes: 1, 2, 3, 4):
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« Da mesma forma, da
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- Temos, portanto, as equacoes que transformam as componen-
tes dos campos, de um referencial ao outro.




* Note que as componentes dos campos na direcao do
movimento (£.e B ) sao invariantes (as mesmas para 0 e 0’).

E =E|;e|B =B,

- Ou seja, as diferencas entre E e B quando medidos a partir de
diferentes referenciais inerciais, envolvem somente as compo-
nentes perpendiculares ao movimento.

 Desta forma, escrevendolE=E,+ E | |eB=B,+ B, |em relacao
a direcao de movimento, vamos mostrar que as equacoes acima
podem ser representadas por:
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* |sto porque, por exemplo:
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« Vamos agora considerar a carga como sendo um invariante e
verificar como as densidades p e j sGo medidas por 0 e




* Por exemplo, considere um fio de secao retangular, muito
longo, em repouso no referencial do Laboratorio, com uma
densidade uniforme de cargas positivas p.

'y . « Para um observador ' movendo-se
B} com velocidade / na direcao x, as
cargas nao estao em repouso.
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« Usando que:
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« Com relagcao a densidade de corrente, enquanto 0 mede
=pv=0 ;
o observador 0’ vera as cargas movimentando-se com v '= -V

- De forma que ele entdo mede: J'= p'v'= —(p)(Ve,)




» Quero agora calcular os campos E e B medidos por 0 e 0" a
partir dos seus respectivos referenciais.

« Para simplificar, vou considerar o_fio longo de comprimento /,

em repouso no referencial de (), com densidade de cargas +p
uniforme, secco circular de raio R e de area a .

» Para o opservacdor0, B=0, pois J =0
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 Portanto]B, =0| e |B;, =0

 Quanto ao campo E, pela Lei de Gauss:
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« Agora, aplicando Lei de Gauss para (' ( que mede o devido a
contracao do comprimento do fio).

E, =0

. |R2
E_P

ér:>< 2
.. - R

2€,1 E =E=2%2
2€,r

el"

\

 Porém, quanto ao campo B', ele ndo € nulo para 0’, pois 0’
mede uma densidade de corrente J'

 Aplicando entao a Lei de Ampére (note que, pela geometria )
$B-di'=p,| T AdA'= (B)(27r)=(1,)(~0V) [dA" (1'=0)
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* Veja que estes resultados:

_________________________

 Teriam sido obtidos muito mais facilmente através das
equacotes de transformacéo dos campos:
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