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Equações de Maxwell

<latexit sha1_base64="gc1XqVYsKjKTRQi2hhydKEbAcmY="></latexit>

~r⇥ ~E = �@~B

@t

<latexit sha1_base64="UqC0Mv5/17765fT63LXwzosVAHY="></latexit>

~r · ~B = 0

Vácuo
<latexit sha1_base64="h7HU+KCqXqNHuW7v0btbYA/BI0M="></latexit>

~r · ~E =
⇢

✏0

<latexit sha1_base64="YoAz1CSBuGNEX6OIOKV6J5RLsfc="></latexit>

~r⇥ ~B = µ0

⇣
~J+ ✏0

@~E

@t

⌘



Ondas  eletromagnéticas
<latexit sha1_base64="ZvgFC+gmqJzFOaEDB8DssZ0HurA="></latexit>

r2~E =
1

c2
@2~E
@t2

<latexit sha1_base64="3gY1l2aXO3qXFsBgFecFYaxFwoU="></latexit>

r2~B =
1

c2
@2~B
@t2



Campo elétrico e potenciais
<latexit sha1_base64="TavLb4XGrwgSAaPjmevqPUfMsH8="></latexit>
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Campo elétrico e potenciais
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Transformações de  gauge
<latexit sha1_base64="R1viWcQajO3mPCkP2GMjJNClLuc="></latexit>

~r · ~B = 0 ) ~B = ~r⇥ ~A



Transformações de  gauge
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Transformações de  gauge
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Transformações de  gauge
<latexit sha1_base64="R1viWcQajO3mPCkP2GMjJNClLuc="></latexit>
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Transformações de  gauge
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Transformações de  gauge
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Transformações de  gauge
<latexit sha1_base64="R1viWcQajO3mPCkP2GMjJNClLuc="></latexit>
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Transformações de  gauge
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Transformações de  gauge
<latexit sha1_base64="R1viWcQajO3mPCkP2GMjJNClLuc="></latexit>
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Transformações de  gauge
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Leis de conservação

Emmy Noether 

(1882-1935)



Conservação da carga
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<latexit sha1_base64="h7HU+KCqXqNHuW7v0btbYA/BI0M="></latexit>

~r · ~E =
⇢

✏0
<latexit sha1_base64="YoAz1CSBuGNEX6OIOKV6J5RLsfc="></latexit>

~r⇥ ~B = µ0

⇣
~J+ ✏0

@~E

@t

⌘

<latexit sha1_base64="I6GUw8mvaE33Y8u5s4vMJ3uiqQ4="></latexit>

~r ·
⇣
~r⇥ ~B

⌘
= µ0( ~r · ~J+ ✏0

@ ~r · ~E
@t

)

Conservação da carga
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Conservação da energia 
Capacitor carregado

�q q
<latexit sha1_base64="26Djb/jYRQoHgabSwpKZT6JcK3c="></latexit>

W =
q2

2C

Meio condutor 

• Carga decai 

• Energia decai 

• Como decai?



Conservação da energia 
Capacitor carregado

�q q
<latexit sha1_base64="26Djb/jYRQoHgabSwpKZT6JcK3c="></latexit>
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Meio condutor 

• Carga decai 

• Energia decai
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Conservação da energia 

<latexit sha1_base64="3z/EGE41piPw6CCmMskV9sBSqkw="></latexit>
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Vetor de Poynting


