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Objetivos de aprendizagem

Reconhecer a inconsisténcia entre a conservacgao da carga (equacao de
continuidade) e a Lei de Ampére

Reconhecer a limitacdo da Lei de Ampere em determinadas situacdes

Reconhecer a modificacdo da Lei de Ampére com a introducao do Termo
de Maxwell relativo a variagcdo do campo elétrico

Obter a equacao de continuidade a partir das Leis de Maxwell

Determinar o campo magneético induzido pela variacdo do campo elétrico
em uma regiao do espaco, como entre as placas de um capacitor.



Inconsisténcia entre a Lei de Ampeére e a Equacao de

continuidade

Lei de Ampére na forma diferencial:  \/ x B= U, j

-

Equacao de continuidade, ou conservacéo da carga elétrica: V J=— @

ot



Inconsisténcia entre a Lei de Ampeére e a Equacao de
continuidade

Lei de Ampére na forma diferencial:  \/ x B= U, j

-

Equacéao de continuidade, ou conservacao da carga elétrica: V J= ap
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|dentidade matematica: \/ . ( \/ X B): O (verificar)
2?7?72

Aplicando a L. Ampére: V . (V X E) — U, V . j =0 Como interpretar

ISS0?



Exemplo em que a densidade de carga varia no tempo

* Capacitor sendo carregado — B
I N _ T
—> + = —
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V.J=0 V.i<0i J=0 |[_V.J>0 V.Jj=0
(Czl_f>0> IV.J=0]" (d—’to<0)



Lel de Ampere na regiao do capacitor

* . Da problema (!) 4\ $B.di=p, | J.idS=u,1,,=0
C

s(C)

R 271RB=0=>B=0




Lel de Ampere na regiao do capacitor

* . Da problema (!) 4\ $B.di=p, | J.idS=u,1,,=0
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Biot-Savart




Como salvar a lel de Ampére

e Adicionar o Termo de Maxwell
N = Lei de

S 0F
VXB=uoJ + 1ty 6>

Aplicando o divergente dos dois lados:

V.(VXB)=u, V. T +u,e,

:§j+@20 Ou: v.j:—@ Eq. Cont.
ot ot



Obs.:

5 0E )

Lei de Ampére-Maxwell: v E: J +U, 805 | — v _j__@p
Lei de Gauss: V E B o E
: &y
/ Eqg. Cont

As leis de Maxwell permitem DEDUZIR a equacao de continuidade




Lel de Ampere na regiao do capacitor
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Exemplo 1

Figura 39.2: Estamos interessados em calcular o campo B no ponto P



Caminho da integral de linha

* Perto do fio: linhas de campo B aproximadamente
circulares
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Superficie limitada por C

* Equivalente a qualquer outra, pelo T. Stokes
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Salvos pelo termo de Maxwell
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Conferir o resultado



Exemplo 2

 Campo magneético induzido no interior do
capacitor pelo campo elétrico variavel




Perguntas

* Ha contribuicdo para o campo magnetico fora da regiao
entre as placas (P) devida a variacdo do campo elétrico
entre as placas?

. P




Perguntas

* Ha contribuicdo para o campo magnetico fora da regiao
entre as placas (P) devida a variacdo do campo elétrico
entre as placas?

. P

“Biot-Savart”



Perguntas

» Superficie passando por fora do capacitor:
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