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Potenciais escalar e vetor

= aB
* Questao: Comoasfontes(ped) (i) V:-E= ip, (i) VXxE=—-——,
geram campos eletromagnéticos? € ai
. . ! dE
* Ou: Como, a partir de p (r,t) e (i) V-B=0, (iv) VxB=poJ+ #0605-
J(r,t) encontramos os campos 3
E(r,t) e B(r,t) que segjam solucao i 2 P
geral das Equacoes de Maxwell? | /
« Caso estatico: OK : dv'—¢
1 Y o |
* Leide Coulomb: E(r) = f p(: )'zdr 0 I r
dmeg a* | d—
* Lei de Biot-Savart: p =22 f I ; ’zd!’ : f 5 \
= 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L S
dr
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Potenciais escalar e vetor
= aB
* Questao: Como as fontes (p e J) i) V-E= i,o, (iii) VXE=—-—,
geram campos eletromagnéticos? € o
. : dE
* Ou: Como, a partir de p (r,t) e (i) V-B=0, (iv) VxB=puJ+ ,uoeoa—.
J(r,t) encontramos os campos 3 :
E(r,t) e B(r,t) que sejam solucao | +Na eletrostatica, (Vx E) =0
geral das EquagGes de Maxwell? : * Assim, foi possivel definir um
* Caso estatico: OK | potencial escalar, tal que:
1 )
* Lei de Coulomb: E(r)= f p(:)’bdr : o E==VV.
dmeg = | 3
» Leide Biot-Savart: ., _ X0 Ix4 . | +Namagnetostatica, (V-B) =0,
wm=22 =22 it , R
4z | 2 | ..define-se um potencial vetorial, e:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Lo
B=VxA. | (D
4
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’ 1 oB

e ...(D B=V xA.| vale tanto na (i) V.-E= ;O~p, (i) VxE= —E,
eletrostatica quanto na eletrodinamica, 3B
e div B (i1) continua nulo. (i) V-B=0, (iv) V x B = uoJ + poco—

ar’
 Assim, substituindo (I) em (i17): :
* Entdo, pelas egs. (1) e (1),
pode-se obter E e B a partir
dos potenciais Ve A.

VxE= —E(V x A),
ot

|

|

|

dA

Vx|E4+—|=0. I ) §
. ( at ) | * (I) e (II) satisfazem, claro, as
- Entdo, agora na eletrodinamica, pode- | egs. (ii) e (iii) de Maxwell.
|
|
|
|

sEescrever que: « E quanto as eqs. (i) (Lei de

Gauss) e (iv) (Lei de

. L 9B
Potenciais escalar e vetor () V-E=_p, (i) VxE=-75,

.. : dE
+ Substituindo (IT) em (i): GRS b T

V2V+£(V-A)= _lp; (1) Ez_vv—%—’:. (ID
at €

que se reduz a eq. de Poisson no caso estatico.

» E, substituindo (I) e (II) em (iv):

B=VxA. |D

ar a2’

contém todas as
informacoes das eqs.
de Maxwell (p/ o

espaco livre).
) — ol

I

I

I

| av 82A |
V x (V x A) = ol — ooV — Hofoo 5 | rAs2egs. (I e (V)

e Usando a identidade vetorial: :

I

Vx(VxA)=V(V-A)-V3A

. V2A 9°A v(v.as av
,,,,,,, Ho€o a2 Ho€o ot
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. 32A av
- Exercicio 1: (VZA = umm) -V (V A+ uoeoW) = —HoJ.
Ache as distribuicoes de carga e de

corrente que fariam surgir os potenciais

P} 1
VW E(V ‘A) = ——p;

abaixo: €0
K 2
V0 A= %(ct —|x?%, for|x| < ct,
0, for |x| > ct,
1
g= .
Sendo k uma constante e N/
7
.. dA . 8
Potenciais escalar e vetor E=—VV - B
O V4 ° R k A i
Exercicio 1: g g %(Ct _|xD?3, forlx] <et,|
Ache as distribuicoes de carga ' 0, for |x| > cf,
e de corrente que fariam surgir :
0s potenciais abaixo:... o ;
Sendo k uma constante e s E=——1= B et — 1D 2,
o= _1 at 2 bl ==
B=VxA=-E2"(cr—x)?§ = +5% (et — XD,
*Selx|>ct>E=B=0 4c ox 2 ,
EZJ\ B).l
Mokt
2
—ct ct —ct \L:f
x x
fffffffffffffffffffffffffffff ~ ~ .
8
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- Exercicio 1: po OA _ _pok s
Ache as distribuicoes de carga e at 2 ’ x| < et
de corrente que fariam surgir os ko k
potenciais abaixo:... B=VxA= —%a(d —lx)*§ = i%(cf — [x]) ¥,
S |
Sendo k uma constante e ¢ = Jho% ‘
* Calculando as derivadas . y.g_o. v.B=0 vxE=+"%5 vxp=_"¥;
necessarias dos campos:... 2 2
» Todas as eqs. de Maxwell sdo o W, B Rl
satisfeitas se considerarmos or 2 M E ;
L €J nulos... i
——————————————————————— (v) —Bf - —By=K;xi
* No entanto, a descontinuidade no grafico _ i 2 M x=
,,,,,,,, de B sugere a presenca, no planoxz,de -~ S ]| -
uma densidade de corrente K. Como...” / kty =K xX, e K = ki ‘!':
9
Potenciais escalar e vetor. Operador d’Alembertiano.
s e 5 3’A v
- Exercicio 2: (V'A = uoeow) —¥ (V -A +I-lofo?) = —Hol.
Mostre que as equacoes diferenciais 3 " ‘
para V (I11) e A (IV) podem ser ViV + B_(V A= ——p;
escritas na forma mais simétrica: g £0
W) |:]2v+_3_L=_lp,
ot €p
VD [PA—VL =—ppl,
onde . . e v
0O = V° — ppepg— € L=V A+ pogg—.
ar? at
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Operador d’Alembertiano________ b
10



