Formalismo no Espaco-Tempo

Intervalo entre 2 eventos: s? = c?(ty — t1)? — (w9 — 1)? — (yo — y1)? — (22 — 21)?
Quadrivetor evento: r, = (x,y, z, 7 = ict)
modulo (invariante de Lorentz)

Divergente quadridimensional: O- := 32~ B = s
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Operador d’alembertiano (laplaciano 4D): 0% =%
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Transformacao inversa: A mesma, substituindo v por —u (8 por —f3) = A~1 = AT

Quadrivetor velocidade: v, = d"“* =% = ~(7,ic)

Quadrivetor momento(-energia): p, = mv, = (ymuy, ymu,, ymu,,icym) = (p, iE)
2
pi :p2 - §2 = —m?*¢?
Invariante momento-energia: I := P?c? — E? = —M?c*
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Quadrivetor forca, “Forca de Minkowskij”: F,, = ‘Z’;g = "Z‘jza = mthra =v(F
0

onde F = S(ome) = 4. F-51= dome?) = ¢

Leis de Maxwell (formas diferenciais)

Lei de Gauss para o campo elétrico: V-E
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Lei de Gauss para o campo magnético: V - B=0

Lei de Inducao de Faraday: VxE= —8—'?

Lei de Ampére-Maxwell: V x B = uo(f—i- 50%—?)
Equacao de continuidade: V- j—i— % =0

Potencial escalar do campo eletromagnético: E = V(p
Potencial vetorial do campo eletromagnético: B=V x ff
=V-B=V". (V X A) =0

VxE=Vx(-Vp-— t)— (6 1) = 28

Equagoes equivalentes as Leis de Maxwell usando os potenciais escalar e vetorial e
a condicao de calibre (gauge) de Lorentz V - A + 50#0%7 =V-A+ C%%f =0:
2 2
V2 — uoéo%f = Vi a5 = —5p

2
V2A — pigegSh = V2A - %%fA — o



Forma covariante da Eletrodinamica

Quadrivetor densidade de corrente: jo = (7,icp) = (pi,icp)
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Equacdo de continuidade: O - j, = 2o = % 4 L+ e 4 Giv —
[e3

Quadrivetor potencial eletromagnético: A, = ([f, %90)
Condicdo de Lorentz: O - A, = 24= =

org
Equacoes equivalentes as Leis de Maxwell: O%A, = —jigJa
0 B. -B,
Ad3 e _ DA, _ 0A, H_ _Bz 0 Ba:
Tensor campo eletromagnético: F),, = ar. o, » OU = B, -B, 0
B By GE:
<~
Leis de Maxwell: O- F'= pgj,
OF OF | 8F,, _
8731\,H + 87“;; + 87’,;\ =0

Transformagao de Lorentz do campo eletromagnético:
E| = By, B\ =(E. + @ x B),
B‘,‘ = B”, Bj_ = "y(B - C%ﬁ X E),

</ g <
ou F=AFA1=AFAT
Invariantes: I := Ei —_QZBQ
I,:=(E- B)?
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Relatividade Geral
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Constante gravitacional: G = 6,674 - 10 Hkgl.sz
. . AVpo
Conservacao de energia para a luz: 8% = 8E — _S%pot
v hv c

. ~ o . N
Dilatacdo gravitacional do tempo: femecima — 1 4 Spot
tem baixo 2G]\C4'

Raio de Schwarzschild de uma massa M: Rg =

c2
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Campo de uma carga g com velocidade ¢ na distancia 7 (6 é o angulo entre U e 7)



