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Aula 14

Eletrodinamica

Campos elétricos e magnéticos variando no fempo



Rico...pai advogado

Filho Unico orfdo de mde aos 8 anos

Se formou em Cambridge aos 24 anos

James Maxwell
(1831-1879)

Se casou aos 27 e ndo teve filhos

Professor no King's College, Londres aos 30 anos
Publicou artigos sobre matemadtica (geometria, “curvas de Maxwell")

Estudo de gases: distribuigdo de Maxwell

Lennon-McCartney  Jagger - Richards Faraday - Maxwell
forever |



Maxwell é o cara |

James Maxwell
(1831-1879)

Deu a forma final as equagdes do eletromagnetismo !

("Equagoes de Maxwell")

Luz é feita de ondas de campos
elétricos e magnéticos




Equagdes da Eletrostatica e Magnetostatica
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Na Eletrodinamica:

V.E="L E “roda” se B variar no tempo !
€0

Vx B0

ot
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V.B=0 B “roda"” mas e
ndo diverge ! CCEED

6 X é — o j

Se E variar no tempo, B muda ?




A visdo formal (matemdtica) do Eletromagnetismo

@Temé‘rico : 0 divergente do rotacional de um vetor é@

V.(VxV)=0

Teste de consisténcia:

V x E = —%—f Lei de Faraday

Vamos calcular o divergente dos dois lados:

V.(VxE)=-V.(=B)
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Outro teste de consisténcia:
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0 = o V.J Mas, em geral

@ alguma coisa !




A equagdo da continuidade
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A V= AT

J =

= vV =pu
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variagdo da carga
dentro do cubo

=pv A

atravessa a superficie A e sai

]{f did = /Jda = pv A carga (por unidade de tempo) que

Ganho de cargas do lado de fora = - perda de cargas do lado de dentro

. AQ  dQ  d dp



Vamos adicionar este termo
a lei de Ampeére !
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No dltimo termo vamos introduzir a sequinte definigdo :

- OF
Jg = €g— densidade de Corrente de Deslocamento

ot

Vamos escrever esta nova lei de Ampere na forma integral:
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Usando o teorema de Stokes:
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Antes de Maxwell
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Equagdes de Maxwell

v.E=L2
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Temos duas formas de gerar campo magnético !



Campo elétrico variando no tempo: um exemplo

Vamos considerar um capacitor sendo carregado:

as cargas positivas as cargas negativas
vdo se acumulando aqui vdo se acumulando aqui

Amperian loop

o campo magnético

—

O campo elétrico 4 —

entre as placas Capacitor

vai crescendo
I \ campo magnético

Battery entre as placas
do capacitor
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Campo magnético criado pelo capacitor “sendo carregado”:
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Problema 7.32 : capacitor sendo carregado

Qual € o campo elétrico ?

. t t
A OP — o) =20
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Qual € o campo magnético entre as placas?
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