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Introducao e contextualizagao

As equagdes de Maxwell, formuladas no século XIX, possuem uma grande riqueza de
solugdes, bem como diversas aplicagdes no nosso cotidiano. Além de haver solugdes na
forma de ondas eletromagnéticas, que se propagam no vacuo ou meio material, também
existem outras solugdes com propriedades interessantes chamadas de lagos ou nos.
Neste projeto, procuramos apresentar de forma didatica algumas dessas solugdes, onde
as linhas de campo dos campos elétrico e/ou magnético se entrelagam formando
estruturas fechadas e localizadas no espago, que respeitam algumas propriedades
topologicas de curvas. Tal estudo revela ndo apenas a elegancia matematica das
equacdes de Maxwell, mas também fornece ferramentas conceituais importantes para
compreender sistemas topologicos na fisica contemporanea.

Objetivos

1) compreensao do formalismo de potenciais eletromagnéticos no vacuo, definigdes
das helicidades topoldgicas e vetor de Riemann-Silberstein,

2) analises das solugbes de lagos e nods via ansatz de Bateman, Rafiada e Hopf-
Ranada.

3) entendimento das classificacbes de nds, lagos e a conexao de helicidades com
numeros de enlaces.

4) eventual elaboracao de artigo de divulgacao cientifica.

Metodologia

Ocorrerao reunides semanais entre o(a) bolsista, o supervisor e eventuais colaboradores
para discussdes, apresentacdes dos materiais e resultados parciais, bem como possiveis
encaminhamentos e aplicagdes do projeto.

Resultados esperados

Com este projeto, espera-se que o(a) estudante esteja familiarizado(a) com o tema e
apto(a) para escrever um artigo de divulgagao cientifica. Além disso, o projeto contempla
uma tematica de atual relevancia e multidisciplinar, possibilitando a continuagdo com
investigacdes em diferentes cenarios e aplicagdes na fisica da matéria condensada, fisica
de plasma, biologia e matematica.



GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUGCAO

. -. CBPF MINISTERIO DA

Centro Brasileiro CIENCIA.TECNOLOG_IA
de Pesquisas Fisicas E INOVAGCAO

Referéncias bibliograficas

1) A.F. Rafada, “A Topological Theory of the Electromagnetic Field”, Lett. Math. Phys.
18 (1989) 97.

2) A.C. Hirshfeld, “Knots and physics: Old wine in new bofttles”, Am. J. Phys. 66 (1998)
1060.

3) H. Kedia, I. Bialynicki-Birula, D. Peralta-Salas, and W.T.M. Irvine, “Tying knots in
light fields”, Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 150404.

4) M. Arrayas, D. Bouwmeester e J.L. Trueba, “Knots in electromagnetism”, Phys.
Rep. 667 (2017) 1.

5) H. Nastase, “Classical Field Theory”, Cambridge University Press, 2019.

6) M. Eto, Y. Hamada e M. Nitta, "Tying Knots in Particle Physics", Phys. Rev. Lett.
135 (2025) 9, 091603.

Outros artigos cientificos e livros serdo indicados ao longo do desenvolvimento do projeto.



