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1.1 Um feixe de electroes com energia F, = 50 GeV, colide frontalmente com um feixe
dum laser com energia £, = 1eV. Qual é a energia dos fotoes que sao difundidos para
tras, isto é, na direccao do feixe de electroes?

1.2 Liwvro 1.3

1.3 Considere o tensor do campo electromagnético F,, = d,A, — 0,A,. A partir deste
tensor define-se o chamado tensor dual
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O lagrangeano para a interacgao do campo electromagnético com uma corrente carregada
J# é dado por (no sistema com i = ¢ = 1)
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L= FuF" —J'A,

1. Mostre que as equagoes de movimento sao
uy . qv
O F" =J

e que estas reproduzem as leis de Gauss e Ampere (incluindo a corrente de desloca-
mento introduzida por Maxwell).

2. Mostre que se tem

0, F* =0

Verlﬁque que esta equagao contém as chamadas equagoes de Maxwell homogéneas,
isto é, V-B= 0, e V xE=-0B /0t. Verifique que aquela relagao é equivalente a
forma mais ususal (identidade de Bianchi)

OuFp+0,F,, + 0,F,, =0

3. Exprima os invariantes £, F'*, F,,,F" e F,,F" em termos dos campos I e B.

4. Mostre que se E' e B sao perpendiculares num dado referencial, entao sao perpen-
diculares em todos os referenciais de inércia.

5. Considere um referencial S onde se tem E #0e B =0. serd posivel encontrar um
referencial S onde F =0 e B # 07 Justifique.
1.4 Liwro 1.11
1.5 Livro 1.14
1.6 Livro 1.21



