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1 Obtenha as equacoes de Maxwell macroscopicas a partir das equagoes microscépicas:
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fazendo as devidas consideragoes definindo as quantidades de momento de dipolo elétrico
e polarizacao, momento de dipolo magnético e magnetizacao do meio.

Obtenha a equacao de movimento para um dipolo magnético classico m na presenca de
um campo magnético B = ByZ e encontre a solugdo para m(t) com a condigao inicial
m(0) = mx.

Obtenha o potencial vetor A e o campo magnético B para um dipolo magnético m
colocado na origem do sistema de coordenadas e representado pela magnetizagao:

M = mdé*(x) ,
sendo 6%(x) a funcao delta de Dirac. Expresse suas respostas em coordenadas esféricas.
Vocé devera encontrar para B o seguinte resultado:
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(2 cos 0a, + sin fay) .

Faca uma pesquisa e obtenha os valores do campo magnético terrestre e o valor para o
momento de dipolo magnético m equivalente da Terra. Discuta brevemente: 1) a agao do
campo magnético terrestre sobre particulas eletricamente carregadas que bombardeiam
o planeta, vindas do espago césmico; 2) a influéncia do campo magnético terrestre em
medidas de grandezas fisicas em laboratério; 3) datagao de rochas através de medidas em
nanomagnetos; 4) biomagnetismo.
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Um néeutron é uma particula eletricamente neutra mas que possui um momento de dipolo
magnético anomalo. E possivel que um néutron em movimento sofra a agao de um campo
elétrico? E um néutron em movimento é capaz de gerar um campo elétrico? Se sim,
estime expressoes para determinacao desses efeitos, considerando-se para o caso mais
simples da relatividade galileana. Dica: considerar transformacoes de Lorentz para os
campos eletromagnéticos e utilizar os limites de baixas velocidades.

Discuta as condigoes de contorno para as componentes perpendiculares e tangenciais
do campo magnético na situagao mais simples de interface plana entre dois meios com
permeabilidades magnéticas 11 e po.

O que é susceptibilidade magnética? De forma simplificada, o que sao meios diamagnéticos,
paramagnéticos e ferromagnéticos? Qual a faixa de valores tipica para a susceptibilidade
dos materiais dia, para e ferromagnéticos?

Considere um meio cujos elementos primitivos (dtomos ou moléculas) possuam momento
de dipolo magnético de modulo p e determine a fungao de magnetizagao e susceptibilidade
de Langevin.

Discuta o teorema de Bohr-van Leeuwen e suas consequéncias.

Formulacao Lagrangiana: considerando-se a integral de acao,

A= /L(q,q')dt

onde ¢ é uma coordenada e ¢ = dq/dt, L(q,q) é denominada fungao lagrangiana do
sistema, obtenha a equacao de Euler-Lagrange pela extremizacao da agao, ou seja, fazendo
a variacao A = 0. Em um sistema de particulas classicas L = E — U, sendo E a
energia cinética e U a energia potencial da particula. Mostre que para uma particula
nao-relativistica a equagao de Euler-Lagrange corresponde a segunda lei de Newton.



