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Aula passada

Usamos as equações sem fontes para definir os potenciais:
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ẍ+ 2�ẋ+ !
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Aula passada
Levando nas equações com fontes obtemos:

Mas existe enorme liberdade na definição dos potenciais: 
invariância dos campos elétrico e magnético por transf. de calibre
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Aula passada
Podemos impor a “condição de Lorenz”: 

Os potenciais então satisfazem a equação de onda não homogênea:

A ! A0 = A+r⇤

� ! �0 = ��
@⇤

@t

E0 = �r�0
�

@A0

@t

E0 = �r�0
�

@A

@t
�

@ (r⇤)

@t

E0 = �r�+
@ (r⇤)

@t
�

@A

@t
�

@ (r⇤)

@t

E0 = �r��
@A

@t
= E

B = r⇥A = r⇥A0 = B0;

E = �r��
@A

@t
= �r�0

�
@A0

@t
= E0

r ·A+
1

c2

@�

@t
= 0

r
2��

1

c2

@
2�

@t2
= �

⇢

✏0
;

r
2A�

1

c2

@
2A

@t2
= �µ0J .

r ·A+
1

c2

@�

@t
= � (x, t)

A ! A0 = A+r⇤

� ! �0 = ��
@⇤

@t

r ·A0 +
1

c2

@�0

@t
= r ·A+

1

c2

@�

@t
+r

2⇤�
1

c2

@
2⇤

@t2

= � (x, t) +r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2

r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2
= �� (x, t) = �

✓
r ·A+

1

c2

@�

@t

◆

r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2
= 0

9

A ! A0 = A+r⇤

� ! �0 = ��
@⇤

@t

E0 = �r�0
�

@A0

@t

E0 = �r�0
�

@A

@t
�

@ (r⇤)

@t

E0 = �r�+
@ (r⇤)

@t
�

@A

@t
�

@ (r⇤)

@t

E0 = �r��
@A

@t
= E

B = r⇥A = r⇥A0 = B0;

E = �r��
@A

@t
= �r�0

�
@A0

@t
= E0

r ·A+
1

c2

@�

@t
= 0

r
2��

1

c2

@
2�

@t2
= �

⇢

✏0
;

r
2A�

1

c2

@
2A

@t2
= �µ0J .

r ·A+
1

c2

@�

@t
= � (x, t)

A ! A0 = A+r⇤

� ! �0 = ��
@⇤

@t

r ·A0 +
1

c2

@�0

@t
= r ·A+

1

c2

@�

@t
+r

2⇤�
1

c2

@
2⇤

@t2

= � (x, t) +r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2

r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2
= �� (x, t) = �

✓
r ·A+

1

c2

@�

@t

◆

r
2⇤�

1

c2

@
2⇤

@t2
= 0

9



Aula passada
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Método das funções de Green:
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Leis de conservação
Taxa de realização de trabalho dos campos sobre a matéria:

Utilizando as eqs. de Maxwell:
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Leis de conservação
Conservação de energia:
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Taxa de variação do momento linear da matéria devido à atuação 
dos campos:

Utilizando as eqs. de Maxwell:
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Conservação de momento linear:
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O que significa esse divergente de um tensor?






