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RESUMO

A eletrodinamica de Maxwell (EDM) descreve as interacbes eletromagnéticas nas
escalas classica e quéantica com alta precisdo experimental. Contudo, efeitos de
buracos negros, teorias alternativas de gravitacdo, e o estudo de lasers de alta
intensidade indicam que a linearidade das equacdes de Maxwell deve ser afetada
por novas corre¢cdes mais altas nos campos elétrico e magnético. Portanto, muitas
eletrodindmicas ditas nao-lineares tém sido propostas na literatura para descrever
fendmenos e o comportamento de materiais nos mais diversos campos da fisica. Um
dos exemplos mais conhecidos na literatura é a eletrodindmica de Born-Infeld
(EDBI), criada por Max Born e Leopold Infeld, em 1934. Originalmente foi proposta
para descrever o comportamento do campo elétrico de uma carga pontual em
repouso na origem, e consequentemente, explicar a auto-energia do elétron do
ponto de vista classico. Hoje, a EDBI se apresenta como solugdo exata de buracos
negros. Neste trabalho, serdo apresentadas algumas eletrodindmicas nao lineares
conhecidas da literatura, como por exemplo, a ED exponencial, logaritmica, de
Born-Infeld e etc. Cada ED em questao é descrita pelo seu lagrangeano particular.
Desta forma, estudamos a eletrodindmica de Born-Infeld no aspecto de uma teoria
classica de campos. Obtemos as expressdes do campo e do potencial eletrostaticos
de Born-Infeld, ambos bem-comportados na origem, e no limite onde o parametro de
Born-Infeld € muito grande, os resultados da eletrostatica de Coulomb sao
recuperados. Além disso, por meio das equagdes de campo e do lagrangeano de
Born-Infeld, obtém-se o tensor energia-momento de Born-Infeld. As componentes do
tensor dao a expressao da auto-energia classica do elétron, o vetor de Poynting, e o
tensor pressdao em Born-Infeld. Dessa forma, podemos estimar o campo elétrico e a
auto energia, na origem, com os valores das constantes fixadas conforme descrito
no Sistema Internacional de medidas. Aplicamos os fundamentos da EDBI num
material condutor, governado pela Lei de Ohm. Usando a linearizagéo da teoria,
estudamos a propagacdo da onda eletromagnética num material condutor na
presenca de um campo magnético externo, constante e uniforme. Investigamos
entdo a absorcéo e a dispersdo da onda no meio condutor, onde 0 campo magnético
externo afeta diretamente os indices de refracdo do meio material, a profundidade
de penetracédo da onda no material, as relagcdes entre as amplitudes, e as fases dos
campos elétrico e magnético.
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