Matemadtica Aplicada II- Anélise Vetorial —2° semestre de 2008- Prof* Irene Strauch

O potencial magnético vetorial 4 : o significado do divergente do rotacional.
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O célculo dos campos elétricos fica bastante simplificado nos casos em que VxE=0, pois
associamos ao campo £ uma fungdo potencial ¢ tal que E = V¢ . Usamos , neste caso, a formula
8 da Tabela do operador Del que afirma que o rotacional do gradiente de um campo vetorial é nulo.

J4 para campos de indugdo magnética B, o rotacional de B ndo se anula, isto &, VxB = u,J .

Contudo o divergente de B se anula , isto é ,V+B =0, cujo significado fisico a luz da Lei de Gauss
do Magnetismo é que ndo ha cargas magnéticas na natureza.

Vamos usar, agora, a formula 9 da Tabela do operador Del que afirma que o divergente do
rotacional é nulo. Ento, associamos ao campo magnético B um potencial magnético vetorial 4 ,
tal que B=VxA4. A tnica condigio que se impde é que a lei de Ampére na forma diferencial
VxB=p,J sejasatisfeita.

Assim VxVxA=pJ

Usando a TAB(10) , temos
VxVxA=V(Ved)-V34

Especificando VoA =0 (calibre de Coulomb), obtemos a equagdo diferencial conhecida como
equagdo vetorial de Poisson

V2A=-uJ

cuja solugdo depende da simetria do problema e ¢ baseada em métodos de expansdes multipolares .
Uma vez determinado A, conheceremos B que ¢ o rotacional de A4 .
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Outra grande utilidade para o potencial magnético vetorial 4 ¢ nos problemas que tratam da
radiagdo eletromagnética, quando entdo,0s campos vetoriais e escalares devem ser fungdo do tempo.
Diferentemente do caso estatico, onde VeJ =0, pois ,uoj =VxB (divergente do rotacional é nulo),
no caso de campos variaveis no tempo a equagdo da continuidade que expressa a conservagdo de
carga , como sabemos, ¢ dada por
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Portanto, devera haver uma corregfo na equagio que expressa a Lei de Ampére na forma vetorial
(VxB = u,J ). Esta corregdo foi a grande contribuigio de Maxwell .
Como fez Maxwell para conciliar a lei de Ampére com a conservagio de carga?
Partiu da lei de Gauss VsE = 23 p , derivou ambos os lados com relag¢do a t , obtendo
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% =g, %(VE) =g,V -

Logo, pela equagdo da continuidade,
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Isto é, a lei de Ampere , neste caso, devera ser corrigida substituindo o campo J —> J +§&, % ;
: = = P
Assim, VxB=uJ - VxB=uJ oo

Com esta corregdo, a lei de Ampeére original passou se chamar lei de Ampére-Maxwell e é a 4°
equagdo do conjunto conhecido como Equagdes de Maxwell, que unifica a Otica e o
eletromagnetismo.

A equagdo para o potencial magnético vetorial , que no caso estatico ¢ V>4 = — yﬁj fica
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EXERCICIO: Mostre que a derivada%? = *._%;‘; e, conseqiientemente a equagdo diferencial para
o vetor potencial é
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Conclusdo: O potencial magnético vetorial é uma ferramenta de calculo poderosa e elegante para
a solugdo de problemas de campos eletromagnéticos, particularmente aqueles relacionados com

~ antenas. Nestes casos, resolve-se a equago diferencial para 4 e apos encontra-se B=Vx A4 .




