
Folha 7
Campo electromagnético e a sua interacção com matéria

1. Considere a lei de dispersão para o campo electromagnético.
Aplicando a equação de onda para potencial vector

¤A(r, t) = 0

com operador de D'Alembert ¤ = ∇2 − c−2∂2/∂t2 a expansão de A(r, t) em
ondas planas:

A(r, t) =
1√
V

∑

k,λ(k)

[
Ak,λ(k)λ(k)ei(k·r−ωt) + A∗

k,λ(k)
λ∗(k)e−i(k·r−ωt)

]
,

derive a relação de dispersão entre frequência ω e vector de onda k.

2. Da expansão anterior e as equações de Maxwell mostre as formulas para
densidade de energia

ε =
E2 + H2

8π
=

1
2π

∑

k,λ(k)

k2
∣∣∣Ak,λ(k)

∣∣∣
2

,

e para vector de Poynting

P =
c

4π
E×H = cε

k
k

.

3. Considere a probabilidade de transição 0 → n na primeira ordem da
teoria de perturbação dependente de tempo Hint(t) = Hint(0)e−iωt. Mostre a
formula de regra de ouro de Fermi para esta probabilidade em unidade de tempo
no limite ω0nt À 1.
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