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F́ısica IV (FIS133) - Primeira Lista

1 (a) Escreva as equações de Maxwell na forma integral e explique resumidamente o significado f́ısico de cada uma.

(b) À partir das equações de Maxwell na forma integral, escreva as equações de Maxwell na forma diferencial usando
os teoremas da divergência e do rotacional.

(c) Discuta os argumentos teóricos utilizados por Maxwell para corrigir as equações do eletromagnetismo antes
dele.

2 (a) Verifique a validade das seguintes igualdades trigonométricas: ∇×∇× ~A = ∇
2 ~A−∇(∇ · ~A)

(b) A partir das equações de Maxwell demonstre que os campos elétrico e magnético obedecem às equações de onda
tridimensional e que a velocidade de propagação é a velocidade da luz.

3 (a) Verifique que, de fato, ~E(z, t) = E0 cos(kz − ωt+ δ)̂i é solução da equação da onda para o campo elétrico.

(b) Obtenha os campos elétrico e magnético como solução das equações de Maxwell e da equação de onda para uma
onda plana monocromática senoidal. Discuta as grandezas envolvidas na propagação da onda: comprimento
de onda, frêquencia angular, número de onda, velocidade de propagação.

4 Escreve a parte real dos campos elétrico e magnético para uma onda plana monocromática de amplitude E0,
frequência ω, e constante de fase (δ = 0) nula que:

(a) viaja na direção negativa de x e está polarizada na direção n̂ = ẑ;

(b) viaja na direção da origem para o ponto (1, 1, 1), com polarização paralela ao plano xz. Como n̂ é paralelo ao
plano xz, ele deve ter a forma n̂ = αx̂+ βẑ. n̂ é um vetor unitário.

Em cada caso dê as componentes cartesianas de k̂ e n̂. Lembrem-se:

k̂ · n̂ = 0 (1)

E(r, t) = E0 cos(k · r− ωt+ δ)n̂ (2)

B(r, t) =
E0

c
cos(k · r− ωt+ δ)(k̂× n̂) (3)

5 Lista de Exerćıcios do Livro SEARS E ZEMANSKY, F́ısica III, 12aed. São Paulo: Pearson, caṕıtulo 32

(a) Ondas Eletromagnéticas e Velocidade da Luz: 32.1, 32.3, 32.4

(b) Ondas Eletromagnéticas senoidais: 32.5, 32.6, 32.7, 32.8, 32.9, 32.10, 32.11, 32.12, 32.13, 32.14

(c) Energia e Momento Linear em ondas eletromagnéticas: 32.15, 32.16, 32.18, 32.19, 32.22, 32.23, 32.25, 32.27,
32.28

(d) Problemas: 32.38, 32.39, 32.40, 32.46

6 (Problema 12.2 - F́ısica Básica - Moysés Nussenzveig) - Um fio condutor retiĺıneo ciĺındrico muito longo, de con-
dutividade σ e raio a, transporta uma corrente constante, de densidade j = σE uniformemente distribúıda sobre a
secção transversal. Tome o eixo do cilindro como eixo z.

(a) Calcule B na superf́ıcie do fio.

(b) Calcule o vetor de Poynting S na superf́ıcie do fio.

(c) Mostre que o fluxo de S através da superf́ıcie de um trecho de comprimento l do fio é igual à energia dissipada
em calor pelo efeito Joule nesse trecho, por unidade de tempo. Note que essa energia flui do espaço em torno do fio
para dentro dele.
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