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Aula passada

Formulacao Lagrangiana: Principio de Hamilton

‘*' Llqi(t),¢i(t),t] = L(q,q,1)

S = L(q,q,t)dt

]

4 Consideramos variacoes em torno de
uma trajetdria dada g, (7), que se

- anulam nos extremos:

gi (t) = q; (t) + g ()
G (t) = ¢; (t) 4 6¢; (¢)
0g; (t1) = dg; (t2) =0



Aula passada

Se impusermos que a variacao da acao se anula em primeira ordem
para qualquer variagao, a trajetoria gy(¢), é a trajetodria classica.

08 = S (g7 (t) +6q; (t) ;i (t) + i (t) . t] — S g (t) .47 () ,t] = 0, para todo dg; (t)

oL _i oL
dq;  dt | 0g;

] = (0. Equagdes de movimento (Euler-Lagrange)




Aula passada
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Lagrangiana de uma particula de massa m e carga e em W

eletromagnéticos dados (®,A)

. 2 X2 €.
Lix,x]=-mc\|1 - — —e®(x,t) + -x- A(x,1)
c c

Uy

AF =

Yu (Cv —11)
(®,A)
VoL [2, U] = —mc® — EUMA“ (x*)
C




Formulacao Lagrangiana para teorias
de campo

O indice discreto “se torna” continuo:
qgi(t) (i=1,2,....N) = ¢(x,t)

i (t) — o (")

g; (t) — 0% (")

De maneira geral:

L=> Li(gdt) = [ Lr 0% "] d
| //
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Principio de Hamilton para teorias de

campo
L=Lpi(2"),0upi (x"), 2"]

= /d4x£ [gbz (xy) aaugbi (xy) aCEV] AI{X = J%%@ Of% = cdt ‘Qi‘
Gi (x") = &7 (&) + 06 (")

Outi () = 0,80 (a¥) + 0,66 ()

d¢; () = 0 nas bordas do espago — tempo

oL 5 9L _y (i=1,2,...,N)

5SZOZ>8¢Z- “3((%@)




Principio de Hamilton para teorias de
campo

S / gt — / dt / L e, 0% by, ] P — / B2l 6: (), Ouchs (), 2

d3x

Yu

d*z = d’zdt — < ) (y.dt') = d*2’ = d*z é um escalar

Para que S seja um escalar de Lorentz, L deve ser também um escalar.




Formulacao Lagrangiana da
eletrodiamica

1. Fontes sdo dadas:J* = (cp, J)

2. Queremos ao final recuperar as equacoes de Maxwell:
4

0, F" = 0, (0"A” — Q" AM) = — J

C

~ 1 1
OuE™ = S0, Fop = 50, (92 Ay — D3A0) = 0

3. L deve ser um escalar de Lorentz
4. A#=(D,A) sdo as variaveis dinamicas: L[A#, 9VA#, JH]
5. Invariancia sob transformacoes de calibre:

d - d+12 =@+ 2%
¢ o 0 = A AF 4 9
A — A -V



Lagrangiana da eletrodinamica
=, 5;/“ _ QMAU'QVAM

1 / 1 A
L[AF 0" AV] = —EFMVFMV_EJZAM\_P 2,0 =0
1 10A\” ) 1
— | ve - 2Z) B 10
R R L R
\/\EL\/" e

Equacdes de Euler-Lagrange sao as equacoes de Maxwell com fontes:

1
(A A =

gAY c
Equacdes de Maxwell sem fontes sao automaticamente satisfeitas

~ 1
OuF" = 5em*70), (0aAs — D5Aa) = 0



