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Equações de Maxwell

“O fluxo elétrico líquido, através de qualquer superfície gaussiana 
fechada, é igual à carga líquida no interior da superfície, dividido 

pela permissividade do vácuo, 0.”



Equações de Maxwell

“O fluxo magnético através de qualquer superfície fechada é 
sempre nulo .”



Equações de Maxwell

“A variação do fluxo magnético induz uma circulação de campo 
elétrico.”



Equações de Maxwell

“O fluxo de carga elétrica que atravessa uma superfície 
amperiana provoca a circulação de um campo magnético”



Equações de Maxwell



Equações de Maxwell Aplicada ao Vácuo
No vácuo não estão presntes cargas ou correntes elétricas

Equações (I) e (II)  simétricas

Equações (III) e (IV)  não simétricas

Baseado na simetria, Maxwell se perguntou:
“É possível que um campo elétrico variável possa estabelecer um 

campo magnético?”



Campos Magnéticos Induzidos e Corrente de Deslocamento

Região (I):

Região (II):

Região (III):

(e a continuidade?)
Há uma violação da lei de Ampère?



Campos Magnéticos Induzidos e Corrente de Deslocamento

Entre as placas do capacitor existe
um campo elétrico variável no
tempo que atravessa a superfície
amperiana produzindo um fluxo
elétrico FE.

Fator conhecido como 
corrente de deslocamento

(Lei de Gauss)



Oscilações forçadas (RLC com fem)Corrente de Deslocamento
Como

tem dimensão de corrente, a lei de
Ampère aplicada a região (III) toma o
seguinte valor:

Assim, para mantermos a
continuidade da corrente, fazemos
que:

O valor da corrente de deslocamento na região entre as placas do
capacitor é igual ao valor da corrente de condução no fio.



Oscilações forçadas (RLC com fem)Corrente de Deslocamento
Solução para o problema:

 “baseado na simetria podemos
afirmar que um campo magnético é
estabelecido por um campo elétrico
variável.”

Quando o capacitor é carregado, cargas
começam a migrar para as placas, no seu
interior aparece um campo elétrico queinterior aparece um campo elétrico que
varia no tempo. Este campo produz um fluxo
elétrico através de uma superfície onde
circula um campo magnético.

Por analogia com a lei de Faraday, temos: 

 A variação  do fluxo elétrico induz 
uma circulação de campo magnético.



Oscilações forçadas (RLC com fem)Forma generalizada da Lei de Ampère

Assim, a equação de Ampère é modificada para:

ou de forma mais compacta:

Onde id, corrente de deslocamento, é um nome introduzido por
razões históricas, não há carga se deslocando entre as placas do
capacitor.

“O conceito de corrente de deslocamento permite conservar o 
conceito de que a corrente é contínua.”



Equações de Maxwell na Forma Integral



Oscilações forçadas (RLC com fem)Equações de Maxwell na forma diferencial

Lei de Faraday na forma Diferencial



Oscilações forçadas (RLC com fem)Equações de Maxwell na forma diferencial



Equações de Maxwell na forma diferencial
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