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PROJETO: 

 
 
Introdução e contextualização 
 
 
As equações de Maxwell, formuladas no século XIX, possuem uma grande riqueza de 
soluções, bem como diversas aplicações no nosso cotidiano. Além de haver soluções na 
forma de ondas eletromagnéticas, que se propagam no vácuo ou meio material, também 
existem outras soluções com propriedades interessantes chamadas de laços ou nós. 
Neste projeto, procuramos apresentar de forma didática algumas dessas soluções, onde 
as linhas de campo dos campos elétrico e/ou magnético se entrelaçam formando 
estruturas fechadas e localizadas no espaço, que respeitam algumas propriedades 
topológicas de curvas. Tal estudo revela não apenas a elegância matemática das 
equações de Maxwell, mas também fornece ferramentas conceituais importantes para 
compreender sistemas topológicos na física contemporânea. 
 
 
Objetivos 
 

1) compreensão do formalismo de potenciais eletromagnéticos no vácuo, definições 
das helicidades topológicas e vetor de Riemann-Silberstein, 

2) análises das soluções de laços e nós via ansatz de Bateman, Rañada e Hopf-
Ranãda. 

3) entendimento das classificações de nós, laços e a conexão de helicidades com 
números de enlaces. 

4) eventual elaboração de artigo de divulgação científica. 
 
 
Metodologia 
 
Ocorrerão reuniões semanais entre o(a) bolsista, o supervisor e eventuais colaboradores 
para discussões, apresentações dos materiais e resultados parciais, bem como possíveis 
encaminhamentos e aplicações 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 divulgação científica. Além disso, o projeto contempla 
uma temática de atual relevância e multidisciplinar, possibilitando a continuação com 
investigações em diferentes cenários e aplicações na física da matéria condensada, física 
de plasma, biologia e matemática. 
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