
LISTA #2 - ELETROMAGNETISMO II - PE

Obs.: entrega ao professor até às 12 h de 01/02/2021, por email kleber@fisica.ufpr.br em formato pdf, escrita
à mão.

1. Considerando a propagação de ondas em meios condutores, temos que

k = kR + ikI

onde kR e kI são as partes real e imaginária de k, dadas por
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mostre que

(a) Se o meio é mau condutor, onde s� ωε, temos, a partir de (1) (pode ser útil utilizar uma expansão
em série de Taylor),
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de modo que a profundidade de penetração ζ = 1
kI

independe da frequência ω, a menos que a
condutividade s dependa. Em seguida, ache a profundidade de penetração em água pura (dados
numéricos de grandezas necessárias podem ser obtidos em livros ou internet).

(b) Mostre que a defasagem entre os campos elétrico e magnético, dada por

tg φ =
kI
kR

pode ser escrita como

tg(2φ) =
s

ωε

Pode ser útil a relação

tg(2γ) =
2 tg γ

1− tg2 γ

(c) Se o meio é bom condutor, onde s� ωε, então, de (1),

kR = kI =

√
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sendo que, agora, ζ depende da frequência. Mostre que ζ = λ
2π , onde λ é o comprimento de onda

dentro do condutor. Mostre também que a defasagem φ entre os campos elétrico e magnético tende
a φ = π

4 rad. Ache a razão entre suas amplitudes. Ache a profundidade de penetração para um metal
com s = 107 S/m, µ = µ0, ε = ε0 sujeito a radiação na faixa viśıvel (ω ' 1015 rad/s).

2. Considere uma onda plana propagando-se num condutor na direção z, estando o campo elétrico na direção
x e o magnético na y.

(a) Escreva as expressões para ~E (z, t) e ~B(z, t).

(b) Calcule a densidade de energia uel e o valor médio 〈uel〉 para esta onda plana.

(c) Obtenha a intensidade I = 〈S〉 da onda.
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