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Interagdo radiagdo-matéria — modelo classico (Mobilio, Secdes 4.1, 4.2)

1. Enumere as equagdes de Maxwell e mostre que ondas planas sao solugdes no vacuo. Demonstre a
relacdo entre a magnitude do vetor de onda k e a frequéncia angular w, e infira a relagdo entre
velocidade de fase da luz c e as constantes de permitividade e permeabilidade do véacuo (& e Mo,
respectivamente). Encontre a relacdo entre as dire¢des de E,, € By, bem como entre suas magnitudes em
uma onda plana. Defina os potenciais eletromagnéticos A e ® a partir dos campos eletromagnéticos e
demonstre a equacdo de onda para A no calibre de Coulomb. Repita o tratamento para o caso de
propacdo da luz em um meio material na auséncia de cargas livres, mas com €=¢; &, onde & ¢ a
constante dielétrica do meio.

2. A partir do principio de conservacdo de energia, encontre uma relacdo para a energia do campo
eletromagnético em fun¢do de E e B. Defina o vetor de Poynting e comente sobre seu significado (vide,
por exemplo, J.D. Jackson, Classical Eletrodynamics, third edition, Se¢do 6.7).

3. Encontre a relacdo entre a componente imaginaria 3 do indice de refragdo n=n,+if3 e o coeficiente de
absor¢ao de um material (. Encontre a relagdo entre n, e 3 com €' e €", onde &,=¢€' + ig".

4. Desenvolva o modelo de Lorentz para o indice de refragdo n=n,+if3 = 1-0 + i3. Por qué n, < 1 na
regido de raios-X ? Faga uma estimativa (ordem de grandeza) para d e [3, usando este modelo, e a partir
dela estime qual ¢ a ordem de grandeza dos angulos criticos na regido de raios-X duros.

5. Considere o problema de espalhamento de luz por um elétron utilizando o modelo de Lorentz.
Encontre a secdo de choque diferencial de espalhamento em funcdo de w. Em seguida, obtenha o limite
W >> wy. E mostre que neste limite esta se¢do de choque ¢ independente de . Integre para obter a
secdo de choque total.

6. Encontre a secdo de choque de espalhamento para uma distribui¢do eletronica com simetria esférica
(i.e., um atomo), em fun¢do de sen 6/ A. , no limite w >> . Discuta o que acontece fora deste limite,
i.e., na condi¢ao de espalhamento andmalo.



