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Densidade de Corrente

« CORRENTE ELETRICA E SUAS DENSIDADES: Vetor Densidade de

Corrente e Densidade Superficial

T [A/m2] T [A/m]
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Distribuicao superficial de corrente

* Jo - Campo de corrente superficial no condutor
« d<<Al,
* Al — Corrente que atravessa a “linha” Al,

5 Al
Is = Al u [A/m]
Al = Jg -t Al

i

* tangentes a superficie condutora
-l aAl, e Al, respectivamente
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Densidade Superficial de Corrente

Ex. 1.3 — Considere uma superficie condutora cilindrica de raio a e
comprimento /, fechada por duas superficies condutoras circulares (tampas)
e conectada a uma fonte de corrente continua de valor [ atraves de fios
ligados ao centro das tampas. Determine a densidade de corrente que flui

nessa superficie. I
1 Nas laterais I R—
a. v s 2T
N

L]
| |
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Distribuicdo do Vetor Densidade de Corrente
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Teorema da Divergéncia e Significado Fisico

V- A= | |
dx 0y 0z
ﬁdszﬂfv-ﬁdr
T
2. se contrai em pto. de T em que
V-A=0
5 1 3 .=
V- A=IIm—@ A-dS #0
2-0T
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Divergéncia de um Campo Vetorial
¢

% A 5
N\ } R
‘x‘\//
TN
/N

o 5
div> 0 —» Fonte



Equacao da Continuidade

Expressa o principio da conservacao de cargas elétricas
:# -AS > #i AG — _ fff dpy A B Forma integral

3
#fﬁ:fﬂv.m
2, {1

Forma ‘ apy

diferencial V. ]— ot
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Equacao da Continuidade

No regime estacionario o/ot = 0

n
#f-dé’:o = Zlizo
s i=1

=3 Leide

V . ] — Kirchhoff das

Correntes

0
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Lei de Coulomb e Vetor Intensidade de
Campo Elétrico
(Q: carga “fonte”
- Qq A q. carga de prova
1 = kr—zu
k = = =~ 8,988 X 10° [m/F=Nm?*/C?]

1
g0 = 8,854 x 10712 [F/m] & ~3g-x 107 [F/m]

v/m=N/c] § E= erzu

F =

Q| T
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Vetor Intensidade de Campo Elétrico

Campo Elétrico E [V/m ou N/C]:

Propriedade que o espaco adquire guando nas suas
proximidades é colocada uma carga elétrica @ [C].

Efeito de E: aparecimento de forca sobre q, F' =qF

FIIE

Consome Energia para deslocar a carga
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Vetor Intensidade de Campo Elétrico

* =5 QO

. ; , E = k_Z U,

~ ; d _ r

P, 7 n
N | AR .
N\ i,
h ‘/'*Q\‘ ~— =~ —> « F depende de () e da distancia rra ¢

‘_,/ \\\ | * +¢) = E na direcao +1i,

; i E *—@ = E nadirecao — 1,

* Para mesmos valores de r, E constante
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Potencial Escalar Elétrico — Tensao Elétrica

Forma alternativa de calcular E£

I/ calculado a partir de um potencial escalar V'

» |"definido a partir de Forca F' e Trabalho realizado W

« W positivo: realizado contra o sistema

* W negativo: realizado pelo o sistema

* +() e +tq: movimentando +¢q contra £ — W positivo —
aumenta energia potencial do sistema

« () e +q: deixando +q se movimentar devidoa F —> W

negativo — diminuli energia .potencial do sistema ate repouso. ..
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Potencial Escalar Elétrico — Diferenca de
Potencial
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Potencial Elétrico V

V nao depende do caminho entre a e b. Isso

vale apenas para campos estacionarios
V s0 depende da distanciaradialentre a e b
a partir da carga fonte

V e constante em qualquer superficie esferica
com a carga fonte no seu centro

V e constante em linhas e superficies L a E
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Densidade de Fluxo Elétrico e
Fluxo Elétrico

* Leide Coulomb: experimental.
- | —3 il
ot F ¢a

4re ?"2 Ame, Tz

» FFe E dependem das caracteristicas do meio
(&)

» Por conveniéncia define-se D, independente
do material p _ eoE [A/mz] Densidade de

Fluxo Eletrico ou
Deslocamento :
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Densidade de Fluxo Elétrico e
Fluxo Elétrico

E=— 5t D = gE [A/m?]
- Q
D = e i

Fluxo Elétrico @avy-= # D -dS IC] =@
>
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Densidade de Fluxo Elétrico e Fluxo Elétrico
- Vetor Deslocamento

* Vetor Deslocamento D [C/m?] ou Densidade de Fluxo Elétrico - Lei de

Gauss

f{j D -dS :J Po dv
S vol

Gaussian surface §
enclosing volume V

> in-dszg ) numa

Fluxo Elétrico

superficie S

Total charge
in v

D-ds

A Lei de Gauss e mais simples de
se aplicar que a Lei de Coulomb,
mas sua utilidade é limitada a
distribuicoes de carga simétricas.
Sua aplicagao depende de uma
escolha adequada de S

O meio nao influencia a integral,
ou seja, o “fluxo elétrico”
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Vetor Deslocamento — D
Lei de Gauss

¢ o, == w=#5-d§=(e [C]

gl_)}-dg}: ﬂ‘f Py, dT ®) Forma Integral
fo-ii=[r-ou=[fsc 5 V- D = p,

Forma Diferencial .-

~
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= apV_ — a(V'D)
V']-l'w—o V-] + 7 =
, aD n
LN (- ) - ()D
' (“at)—" "/D:— [A/m?]

Corrente de Deslocamento:

:gj})-dé’z — . dS fﬂ (]-I——)dr—o

quacao da
#} : dS —_ - dS Continuidade

5 t Forma Integral



