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Impedâncias, filtros, potência e tensão efetivas em circuitos AC;
V. EQUAÇÕES DE MAXWELL

2 inconsistências fatais e Maxwell: a Corrente de Deslocamento;
As equações de Maxwell (e equações associadas).

No princípio Deus criou os céus e a terra. A terra era informe e vazia…Deus disse:
𝛁 " 𝑫 = 𝝆 𝛁 " 𝑩 = 𝟎

𝛁×𝑬 = −
𝝏𝑩
𝝏𝒕 𝛁×𝑯 = �⃗� +

𝝏𝑫
𝝏𝒕

...e a Luz foi feita!
Autor(es) Sagrado(s) (5000 a.c. - 4900 a.c.)(?)

(pequena variante do Antigo Testamento, Livro do Génesis, 1, 1–3)



Equações de Maxwell
𝛁 " 𝑫 = 𝝆

𝛁 " 𝑩 = 𝟎

𝑫𝟐 − 𝑫𝟏 " 𝒏 = 𝝈

𝑩𝟐 − 𝑩𝟏 " 𝒏 = 𝟎

𝛁×𝑬 = −
𝝏𝑩
𝝏𝒕

𝛁×𝑯 = �⃗� +
𝝏𝑫
𝝏𝒕

𝑬𝟐 − 𝑬𝟏 ×𝒏 = 𝟎

𝑯𝟐 −𝑯𝟏 ∥= 𝑲×𝒏

𝑫 = 𝜺𝟎𝑬 + 𝑷
𝑩 = 𝝁𝟎 𝑯+𝑴

𝑭 = 𝒒 𝑬 + 𝒗×𝑩 ≡
𝒅𝒑
𝒅𝒕

�⃗� = 𝝈𝑬Com as relações constitutivas: ...e nos condutores:

𝛁 " �⃗� +
𝝏𝝆
𝝏𝒕 = 𝟎Equação de continuidade: 

𝑲 " 𝒏 +
𝝏𝝈
𝝏𝒕 = 𝟎Força de Lorentz:

Meios LHI: 𝑷 = 𝜺𝟎𝝌𝑬𝑬

𝑴 = 𝝌𝑴𝑯

𝑫 = 𝜺𝑬
𝑩 = 𝝁𝑯

𝜺 = 𝜺𝟎 𝟏 + 𝝌𝑬
𝝁 = 𝝁𝟎 𝟏 + 𝝌𝑴



Equações de Maxwell no vazio

𝛁 " 𝑬 = 𝟎

𝛁 " 𝑯 = 𝟎

𝛁×𝑬 = −𝝁𝟎
𝝏𝑯
𝝏𝒕

𝛁×𝑯 = 𝜺𝟎
𝝏𝑬
𝝏𝒕

�⃗� = 𝟎

𝑫 = 𝜺𝟎𝑬 𝑩 = 𝝁𝟎𝑯

𝜺𝒓 ≡
𝜺
𝜺𝟎
= 𝟏 𝝁𝒓 ≡

𝝁
𝝁𝟎

= 𝟏𝑲 = 𝟎𝝈 = 𝟎𝝆 = 𝟎

e

e como 𝛁× 𝛁×𝑬 = 𝛁 𝛁 " 𝑬 − 𝛁𝟐𝑬

𝛁× −𝝁𝟎
𝝏𝑯
𝝏𝒕 = −𝝁𝟎

𝝏
𝝏𝒕 𝛁×𝑯 = −𝝁𝟎𝜺𝟎

𝝏𝟐𝑬
𝝏𝒕𝟐

temos

e

−𝛁𝟐𝑬 = −𝝁𝟎𝜺𝟎
𝝏𝟐𝑬
𝝏𝒕𝟐

ou

𝝏𝟐𝑬
𝝏𝒕𝟐

=
𝟏

𝝁𝟎𝜺𝟎
𝛁𝟐𝑬

𝝏𝟐𝑩
𝝏𝒕𝟐

=
𝟏

𝝁𝟎𝜺𝟎
𝛁𝟐𝑩

𝝏𝟐𝝍
𝝏𝒕𝟐

= 𝒗𝟐𝛁𝟐𝝍Equação das Ondas: ⇒ ONDAS E.M. c/ 𝒗 = 𝒄 ≡
𝟏
𝝁𝟎𝜺𝟎

𝒄 = 𝟐𝟗𝟗 𝟕𝟗𝟐 𝟒𝟓𝟖 m/s


