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RESUMO

A Mecanica Lagrangiana é uma abordagem poderosa para descrever o movimento de sistemas fisicos
complexos. Proposta por Joseph-Louis Lagrange no século XVIII, ela oferece uma alternativa a tradicional
Mecanica Newtoniana, permitindo uma descrigao mais geral e eficaz do comportamento de sistemas fisicos.
Em vez de depender de equacdes de movimento diferencial, como as equagdes de Newton, a Mecéanica
Lagrangiana se baseia no Principio da Agdo Minima, que postula que o caminho real seguido por uma
particula é aquele que minimiza a agdo; este principio estd relacionado ao principio de Hamilton, que
configura uma formulagdo mais geral de Hamilton, que destaca a ligagdo continua com os principios de
minimos na fisica. Assim, no presente trabalho nos propomos a demonstrar a expressao da Lagrangiana para
0s campos elétricos e magnéticos de uma maneira didatica oferecendo uma perspectiva criativa e unificada
das interagoes eletromagnéticas. O formalismo Lagrangiano permite uma andlise mais eficaz e precisa dos
campos eletromagnéticos, além de desempenhar um papel central na fisica moderna. Seu uso continuado na
pesquisa cientifica e na engenharia é essencial para avancos futuros em diversas areas da ciéncia e da
tecnologia.
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INTRODUCAO

O formalismo o newtoniano da mecanica caracteriza-se pelo conjunto de equacgdes diferenciais que
determinam o movimento de uma configuracao uma vez especificadas todas as posicoes e velocidades num
dado instante inicial. Entretanto, quando existem restricées de natureza geométrica ou até mesmo
cinematica que limitam a principio o movimento de um determinado sistema mecanico; por exemplo,
imaginemos que o movimento de uma determinada particula esteja restrita, e nao possa se mover livremente
no espaco modo que suas coordenadas nédo sdo todas independentes entre si, isto €, hd uma equacéo que as
conecta. essas restricdes sdo chamadas vinculos. [1]. Em determinada configuracdo tornasse inviavel a
formulacdo Newtoniana, pois que, ela precisa de mais coordenadas para especificar a configuracao do
sistema em cada instante. [1]

De acordo com esse principio [2]. "De todos os caminhos possiveis nos quais

um sistema dinamico pode se mover de um ponto a outro em um intervalo de tempo especifico (consistente
com quaisquer vinculos), o caminho real seguido é aquele que minimiza a integral temporal da diferenca

entre as energias cinética e potencial". Para o calculo variacional fica.

METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater exploratoria bibliografica, na
qual utilizamos os seguintes livros como base: Joffily [3], Griffiths [4] ,Lemos [1] e Thornton [2] onde eles
apresentam discussodes sobre a dinamica de particulas e o formalismo de Langrange. A primeira atividade
realizada foi o estudo sobre o elétron,[3], onde estudamos sua descoberta e suas trajetdrias, em seguida,
buscamos compreender de maneira mais sélida como sua trajetoria é afetada pelos campos eletromagnéticos,
tomando [4] como base, e observamos que, na verdade para essa abordagem, uma analise em funcao dos
potenciais ao invés dos campos facilitaria muito a discussdo proporcionando uma facilidade na abordagem
dentro do formalismo lagrangiano. Por conseguinte, estudamos a dinamica de particulas em campos
eletromagnéticos em [1] e [2] onde é apresentado uma discussao elaborada sobre este formalismo; que serviu
como base para elaboragao deste trabalho onde nos propomos em apresentar de maneira mais didatica a

lagrangiana nessa configuracao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Introduzimos a Mecénica Lagrangiana a partir da agdo minima, por conseguinte, passamos para o formalismo
em Coordenadas Generalizadas, e percebemos que uma das caracteristicas mais distintivas da do formalismo
Lagrangiano é a capacidade de trabalho com articulagdes generalizadas, em vez de utilizar as coordenadas
cartesianas tradicionais para descrever o movimento de um sistema, e que simplificaram a descrigao do
sistema.

Construimos a forca Generalizada no contexto dos campos elétricos e magnéticos, e utilizamos as equagoes
de Maxwell, para descrever as interagdo do campo eletromagnético por meios dos seus potenciais.

O momento generalizado, também conhecido como momento canoénico, é fundamental na teoria Lagrangeana
para os campos elétricos e magnéticos. Ele desempenha um papel crucial na formulacédo das equacgdes de
movimento para particulas contidas em campos eletromagnéticos, permitindo a previsdo precisa de suas
trajetdrias. A compreensao do momento generalizado é essencial em diversas aplicagdes praticas, como o

funcionamento de dispositivos eletronicos, a geracdo de energia elétrica e a fisica de particulas.
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A Lagrangiana para os campos elétricos e magnéticos é construida a partir da configuracao dos potenciais, e
descreve a energia contida no campo eletromagnético. Essa abordagem revela como as interagoes
eletromagnéticas estdo dentro do principio da agdo minima, dando uma compreensdo mais clara da fisica
eletromagnética. O estudo do formalismo Lagrangeano aplicado aos campos elétricos e magnéticos é de
grande importancia na fisica moderna. Ele nos d4 uma estrutura tedrica forte para enterdemos as interagoes
eletromagnéticas, que desempenham um papel fundamental em praticamente todos os aspectos da fisica
contemporanea. Além disso, essa abordagem é essencial o formalismo da teoria eletromagnética de Maxwell,
que unifica os campos elétricos e magnéticos em um Unico conjunto de equacgdes, revolucionando nossa
compreensao da eletricidade e do magnetismo.

CONCLUSOES

Assim, o formalismo Lagrangiano para os campos elétricos e magnéticos é de grande relevancia na fisica
tedrica, destacando a construgao da forca generalizada e a Lagrangiana para esses campos. Essa abordagem
revela como as interagdes eletromagnéticas estdo embutidas no principio da acdo minima, proporcionando
uma compreensdo mais profunda da fisica eletromagnética. A utilizacao do formalismo Lagrangiano permite
expressar essas equagoes de uma forma unificada , simplificando a analise de sistemas eletromagnéticos nédo
muito simples. Além disso, essa abordagem é essencial na formulagao da teoria eletromagnética de Maxwell,
que unifica os campos elétricos e magnéticos o Unico conjunto de equacgdes, revolucionando nossa
compreensao da eletricidade e do magnetismo.
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