III EVENTO INTEGRADO PROCIEMA
Redes da Vida, como tudo esta conectado

Formulag¢io covariante das equacdes de Maxwell e a simetria dual

Eixo Tematico 5: Estudos e Pesquisas em Fisica

Matheus Bomfim M. Botelho', Gabriel Leite Braga®, Ronaldo Silva Thibes®, Luizdarcy de Matos
Castro*

Resumo

Este trabalho tem como tematica central a formulagao covariante das equagdes de Maxwell e a analise
de sua simetria dual no contexto do eletromagnetismo classico. O objetivo ¢ apresentar a formulacao
tensorial das equagdes de Maxwell, evidenciando sua invariancia relativistica, e discutir as
implicagdes da simetria dual, bem como as modifica¢des introduzidas pela hipotese da existéncia de
monopolos magnéticos. A pesquisa possui carater teorico, fundamentando-se em revisao bibliografica
de obras classicas e da literatura especializada em eletromagnetismo e relatividade restrita.
Inicialmente, sdo apresentados os conceitos matematicos e fisicos necessarios para a construcao da
formulacdo covariante, incluindo transformagdes de Lorentz, quadrivetores, o espago-tempo de
Minkowski, a notagdo tensorial e o tensor eletromagnético. Em seguida, desenvolve-se a escrita
covariante das equacgdes de Maxwell e realiza-se a analise da simetria dual, considerando tanto o caso
convencional, na auséncia de monopolos magnéticos, quanto o cenario em que essas particulas sdo
admitidas. Os resultados mostram que a formulacdo tensorial permite reunir as quatro equagdes de
Maxwell escritas na forma diferencial em duas equagdes tensoriais, tornando explicita sua invariancia
sob transformacdes de Lorentz, evidenciando que os campos elétrico e magnético constituem duas
manifestacdes de uma unica entidade — o campo eletromagnético — ¢ proporcionando uma
descri¢do mais compacta e unificada do eletromagnetismo. Além disso, verifica-se que a simetria dual
¢ plenamente preservada na auséncia simultdnea de cargas elétricas e magnéticas ou, de forma mais
geral, quando se admite a existéncia de monopolos magnéticos. Em contrapartida, em sistemas reais
em que existem apenas cargas elétricas livres, a simetria dual é quebrada, evidenciando uma
assimetria nas equagdes de Maxwell. Esses resultados mostram a importdncia da abordagem
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covariante para a compreensdo da estrutura matematica e fisica da teoria eletromagnética e reforgam
sua relevancia para o estudo de teorias de campo relativisticas e para a formagao em Fisica Teoérica.

Palavras-chave: Equacdes de Maxwell, Formulacao Covariante, Tensor Eletromagnético,
Relatividade Restrita, Simetria Dual.
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