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Questão 01

Mostre que as equações diferenciais para V e A

∇2V +
∂

∂t
(∇ ·A) = − ρ

ϵ0(
∇2A− µ0ϵ0

∂2A

∂t2

)
−∇

(
∇ ·A+ µ0ϵ0

∂V

∂t

)
= −µ0J

podem ser escritas de forma mais simétrica como

□2V +
∂L

∂t
= − ρ

ϵ0

□2A−∇L = −µ0J,

onde

□2 ≡ ∇2 − µ0ϵ0
∂2

∂t2

L ≡ ∇ ·A+ µ0ϵ0
∂V

∂t

Questão 02

Suponha que V = 0 eA = A0 sin(kx−ωt)ŷ, onde A0, ω e k são constantes. Encontre
E e B, e verifique se satisfazem as equações de Maxwell no vácuo. Que condição
tem de ser imposta a ω e k?
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Questão 03

Encontre os campos e as distribuições de carga e de corrente correspondentes a

V (r, t) = 0, A(r, t) = − 1

4πϵ0

qt

r2
r̂

Questão 04

Quais dos potenciais dos problemas 02 e 03 estão no calibre de Coulomb? Quais estão
no calibre de Lorentz? (Observe que esses calibres não são mutuamente excludentes).

Questão 05

(a) Suponha que por um fio reto infinito passa uma corrente que aumenta linear-
mente

i(t) = kt,

para t > 0. Encontre os campos elétrico e magnético gerados.

(b) Faça o mesmo para o caso de um pulso repentino de corrente:

i(t) = q0δ(t).

Questão 06

Por um pedaço de fio dobrado na forma de espira, como mostra a figura, passa uma
corrente que aumenta linearmente com o tempo:

i(t) = kt (−∞ < t < ∞)
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Calcule o potencial vetorial A no centro. Encontre o campo elétrico no centro. Por
que esse fio (neutro) produz um campo elétrico? (Por que você não pode determinar
o campo magnético a partir desta expressão para A?

Respostas

Questão 2

E = A0ω cos(kx− ωt)ŷ, B = A0k cos(kx− ωt)ẑ, ω/k = c

Questão 3

E =
1

4πϵ0

q

r2
r̂, B = 0, ρ = qδ3(r), J = 0.

Questão 4

Os potenciais do problema 02 estão dos dois calibres; os potenciais do problema 03
não estão em nenhum desses calibres.

Questão 5

(a) E = −µ0k

2π
ln

(
ct+

√
(ct)2 − s2

s

)
ẑ, B =

µ0k

2πsc

√
(ct)2 − s2ϕ̂

(b) E =
µ0q0c

3t

2π(c2t2 − s2)3/2
ẑ, B = − µ0q0cs

2π(c2t2 − s2)3/2
ϕ̂

Questão 6

A =
µ0

2π
kt ln (b/a)x̂, E = −µ0

2π
k ln (b/a)x̂
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