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Relembrando: pré-geodésica e Geodésica

Seja F uma métrica pré-Finsler.

Uma curva suave 7 : (a,b) — M é uma pré-geodésica se for ponto
critico do funcional comprimento, que é dado por

b
L(5) = / (8)dt

para curvas suaves por partes 3 : (a, b) — M.
Se adicionalmente F(y') = cte, v é uma geodésica.
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Geodésica Magnética

Seja B um campo magnético em R> (divB = 0). Em particular,
existe campo J tal que
B = rot J.

Chamaremos o par ((, ), B) de estrutura magnética. Seja~ : (a, b) —
R3 uma particula carregada de massa m e carga e. A forca de Lo-

rentz é o campo anisotrépico
Y (vp) = e(v x B(p)).
Pela 2° Lei de Newton,

my"(t) = Y (7 (1))

Nesse caso, v é uma Geodésica magnética de ((,), B).




Geodésica Magnética e Geometria Finsler

Theorem

Uma curva ~y : (a, b) — R3 € geodésica magnética da estrutrua
magnética ({,), B) com energia c se, e somente se, v é uma
pré-geodésica da métrica pré-Randers

R(v) (v, v) +ﬁ<v,J>.

onde e é a cargaec=(v,7).
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Demonstracao.
Argumento de Célculo Variacional...
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Ortogonalidade

Sejam (V/, F) espago de Minkowski e g seu tensor fundamental.
Dado L subespaco vetorial de V.

véortogonala L <= g, (v,u)=0Vuel
O cone ortogonal a L é o conjunto dos vetores ortogonais a L.

Proposicao
Se R é métrica Randers com data ((,), W), entdo

gv(v,u)=(v— W, u)

Vv € Zr. Em particular, v € Zgr é F-ortogonal a L sse v — W ¢é
||.|[-ortogonal a L.
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Gradiente

O gradiente de uma func3o suave f é um campo vetorial dado im-
plicitamente por

gvf(p)(Vf(p), u) = dfp(u), Yu e T,V.

Risco de confusdo: VFf
Propriedades:

1. Vf é F-ortogonal aos niveis regulares;
2. f cresce na direcdo de Vf; e

3. Vf é a direcao que f mais cresce.
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R
Vif \%i W

@) Rewrn = A T




Gradiente

Proposicao
Se R é norma Randers com data de navegagdo ((,), W), entdo
VRf i

= + W
gl

@) Rwrn
(b) R(VRF) = || VF| + df(W).
onde Vf e Vf s3o o R-gradiente e o ||.||-grandiete de f resp.
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Teorema
Existe uma Unica forma volume Riemanniana.

Cuidado! Em geral, n3o existe uma tnica forma volume Finsleriana.
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Seja (M, F,v) uma espago m - Finsler, onde v é uma forma volume
Finsleriana. O laplaciano (ndo-Linear) de uma fungdo suave f é a

funcao
Af = divV T

Proposicio Se R é uma métrica Randers com data de navegacdo
((,), W) e v é uma forma volume Finsler, entdo

R [ARf - Hess (R(vvRRff)’ R(vvR':f))] -

1 Vvf Vf
Af — Hess f( )] +div W.
VAl [ IV [IVE]




Obrigado!




