Calculando o Campo Indugao Magnética e o Campo Elétrico
Vamos agora calcular os campos B e E. Comecemos com o calculo de B:
B = VXA

ou, em termos de componentes,

B = Y ) eijn0iA,

j=1k=1
onde €1 € o simbolo de Levi-Civita, que é dado por
1, se (i,J,k) for uma permutagao par de (1,2,3),

€ijk = 0, se pelo menos dois dos indices i, j, k forem iguais e

—1, se (i,7,k) for uma permutacdo impar de (1,2,3).

Também utilizemos a notacao

0

8] - 87j,

para j = 1,2,3. A convencdo de Einstein para somas permite que escrevamos

B; = €105 A,
onde subentendemos que os indices j e k estdao somados de 1 a 3, porque aparecem repetidos no mesmo termo. Temos,
assim,
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Também,
dvk
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e, portanto,

Facamos agora o célculo de 0;tg:

Mas,

e, portanto,

Como

segue que

Sendo assim,

ou seja,
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resultando em

1 R-%,
Ojtp = —= X
==
Portanto,
R-%.
6bvk = ——QE' AX]
“(1-R-p)
O préximo passo é calcularmos 0; R, que, como vimos logo acima,
R
@R = E . 3JR

e, entdo, como ja temos 9;R, vem!:
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A seguir, o proximo termo no célculo de 0; Ay, tem a quantidade 9;R que, ja vimos que é dada por:
3jR = )A(j — Vath.

Logo, usando nosso resultado para d;tr, da

R-X;
— & J
8jR = Xj + ,8 N
INotemos que, s0 para esclarecer a notacao, escrevemos, por exemplo,
r = )A(k:Ek
Logo,
I‘-f(j = (f(k-)’&])l‘k



Entao, segue que

Finalmente, s6 falta calcularmos o seguinte fator:

1
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Assim,
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Substituindo as derivadas parciais, temos

onde

B =



Notemos que
gijkVkB; = E€ijkbBivk
= —&;ikVU; VL
ikl
= 07
pois, das propriedades do simbolo de Levi-Civita, vemos que

EijkVjV = —EikjU;Vk
=  —EikjUkVj

e, como neste resultado, j e k sao indices mudos, fazemos j — k e k — j. Com isso, vem:

EijkVjVE = —EikjULV;
=  —EijkV;jVk,
isto é,
25ijkvjvk = 0
Em termos vetoriais, podemos escrever
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Notemos que o termo proporcional a 3 X v se anula.

Post Scriptum

No final da aula, eu fotografei (veja figura)

Figure 1: Fotografia da lousa no final da aula.

o que tinha na lousa, que era

B R ¢ |[Rxa RxBR-v+RxpBE2_Rxpg8-v
VXA = RxpP cD| e D2 ’



onde
D = R—R-[3.

O primeiro termo entre colchetes pode ser separado dos demais e o termo fora dos colchetes pode ser colocado dentro.
Assim,

eD2 ) D D D2
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Vamos trabalhar com os termos entre colchetes. Entao,
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Agora podemos ver que, de fato, esse resultado ainda pode ficar igual ao encontrado acima, pois
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que da
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exatamente o resultado obtido acima, que é

B =

Fim do Post Scriptum. B
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