Eletromagnetismo II — 1° Semestre de 2007

Noturno - Prof. Alvaro Vannucci

24? aula — 15jun/2007

® Vimos: Usando os potenciais de Lienard-Wiechert, os campos de cargas em
M.R.U. sdo dados por:
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Relatividade

<
® Fquacdes de Lorentz de transformacdo de coordenadas e de velocidade, Z'

supondo observador O’ com velocidade V em relacio a observador O:
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® Nossa tarefa, agora, serd a de determinar as leis (equacdes) de Transformacdo dos

Campos.

® Para isso, vamos utilizar as equacdes anteriores, supondo que as origens dos
sistemas de coordenadas S e S’ (com velocidade V) se cruzam emt =t = 0.

® Vamos iniciar escrevendo a 2° e a 3" equacio de Maxwell, por exemplo, em termos
das coordenadas cartesianas:
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® E, para (), igualmente:
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® Vamos agora correlacionar as derivadas com e sem linha, utilizando a Regra da
Cadeia: (a variagdo em das coordenadas de 0, envolve a variacdo em cada uma
das coordenadas de 0’):
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® Agora, estas derivadas, segundo as Equagoes de Transformagoes de Coordenadas
de Lorentz (equagoes 1 a 4):
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e Utilizando estes resultados nas equagdes (16):

® Uma outra maneira de escrever esta equacdes € na forma matricial:
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® Vamos agora aplicar estas relagdes (17 — 20) nas equacdes de Maxwell (equacdes
8-11):
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® Usando (24) em (21):
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® Portanto, temos as equacdes que transformam as componentes dos campos, de
um referencial ao outro.

® Mas note que as componentes dos campos na direcdo do movimento (E, e B,) s@o
invariantes (as mesmas para Qe 0’).

® Qu seja, as diferencas entre E e B, quando medidos de diferentes referenciais
inerciais, envolvem somente as Componentes Perpendiculares ao movimento.

® Desta forma, escrevendo |E = E,, +E | e B= E,, +B | em_relacdo a direcdo de

movimento, as equagdes acima podem ser representadas:
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® E, daseqgs. (26) e (27), temos que:
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® (Considerando a carga como sendo um invariante, p ¢ J nao serao!

® Por exemplo, considere um fio de secdo retangular, muito longo, em repouso no
referencial do Laboratdrio, com uma densidade uniforme de cargas positivas p.

® Para um observador (0’ movendo-se com
velocidade V na direcdo x, as cargas ndo
estardo em repouso.

S

® Na verdade, (0’ medira densidade de carga p
(uniforme) e densidade de corrente J ).
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Qtotal é um invariante, mas o comprimento do
fio € contraido — p'> p




Ou seja, para O: p:j—‘q/ epara(Q’: p'= dq = dq
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Com relacdo a densidade de corrente, enquanto 0 mede J = pv =0 o observador

(0’ vera as cargas movimentando-se com v

J'=pv'==(p)(Ve,)

=-V , de forma que este mede:

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

Para simplificar, vou considerar o fio longo de comprimento L, em repouso no

referencial de 0, com densidade de cargas (+p)
uniforme, como tendo secio circular de raio R e
area A .

Quanto ao campo E , pela Lei de Gauss:
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Agora, aplicando Lei de Gauss para 0’ ( que mede p’ devido a contracdo do fio,
em relacdo ao seu comprimento):

Quanto ao campo B', ele ndo é nulo para 0’, pois este mede uma densidade de

corrente J'.
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® (bserve que estes resultados teriam sido obtidos muito mais facilmente através das
equacdes de transformacdo dos campos:
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