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RESUMO

Discute-se no presente artigo propostas alternativas e complementares as Leis de
J.C.Maxwell, do eletromagnetismo classico, baseando-se em determinadas
hipoteses, exemplos hipotéticos e calculos, com resultados que possam inferir novas
interpretacdes acerca do fendmeno fisico densidade de corrente de conducao. Essas
novas interpretacdes trazem um novo entendimento para a dinadmica da Lei de Gauss,
e, sendo verdadeiras tornam a Lei de Ampéere-Maxwell totalmente simétrica a lei de
Faraday-Lenz-Maxwell, sem que haja qualquer inconsisténcia matematica ou fisica.
Esses entendimentos, inevitavelmente, trazem implicacbes e pontos de vista

complementares a teoria classica do eletromagnetismo.
Palavras chave: Eletromagnetismo, densidade de corrente, equacao da continuidade.

1. INTRODUCAO

Primeiramente apresenta-se a solucdo dada por J.C.Maxwell para que a equacéo de

Ampere (ver formula 1) se torne matematicamente consistente, respeitando a
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identidade vetorial aplicada em (ver férmula 2), e coerente com a equacdo da

continuidade (ver féormula 3).

Em seguida apresenta-se um exemplo da aplicacdo da Lei de Gauss (ver férmula 6)

para uma superficie fechada em torno de uma das placas de um capacitor, Figura 1.

Por hipétese, propde-se que a variagdo temporal do fluxo total elétrico, que atravessa
a superficie gaussiana totalmente fechada, seja sempre igual a zero. Logo, a Lei de
Gauss (ver formula 6), aplicada a situacdes dindmicas, se tornaria na equacéo (ver
formula 9). Para que essa hipotese tenha fundamento, considerar-se-a necessario que
haja um vetor variacao temporal de densidade de campo elétrico, de mesmo maodulo,
direcdo e sentido da densidade de corrente, na area de intercessédo entre o volume
cilindrico do condutor e a superficie gaussiana, apontando para dentro da mesma,

Figura 1.

A fim de se verificar a consisténcia dessa hipétese, considerar-se-a um exemplo ideal
no qual existe uma corrente continua e homogénea em um fio cilindrico retilineo
infinito, ao longo do eixo z. Entdo se calcula o vetor variagdo temporal do campo
elétrico (ver férmula 12) no ponto P(0,0,0) devido ao deslocamento simultaneo e
instantaneo de todas as cargas, a montante e a jusante de P(0,0,0). Esse calculo traz

como resultado a igualdade (ver formula 16).

Por fim, partindo da veracidade fisica da igualdade (ver formula 16), observa-se
inevitaveis implicacGes, formatacbes e complementacdes tedricas para classicas
equacoes do eletromagnetismo, de Faraday, Lenz, Biot-Savart e Maxwell. Sugerindo-
se ao final, um experimento em laboratério para confirmar ou desmentir a teoria

desenvolvida a partir da analise da hipotese proposta.
2. AS CORRENTES DE DESLOCAMENTO E CONDU(}AO

A Lei circuital de Ampere, em sua forma pontual (ver férmula 1), possuia inadequacdes
matematicas (JACKSON et. al., 1998).
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fH-dL=1 & UxH=] (1)
V-UXH=V-J]=0 (2)

O resultado da equacdo (ver férmula 2) deveria ser zero, pois o divergente do
rotacional ser igual a zero constitui uma identidade vetorial. Porém a equacao da
continuidade (HAYT; BUCK et. al., 2013; SHADIKU, 2004),

Vo= 3)

€ inconsistente com a equacdo (ver formula 2). Essa correcdo foi feita,

brilhantemente, por J.C.Maxwell, da seguinte maneira (JACKSON et. al., 1998):

v. apv_ﬂ ( SD)
I+ 5 = I+ 3¢

V:VXH=0 v(]im)
. K —_— —_— . _I_ [
ot
dD
VXH=]+— (4)
ot
VXH=]Jc+Ip (9)
Dessa forma a equacdo de Ampere (ver formula 1) tornou-se completamente
consistente em (ver formula 5). Tanto fisicamente, por considerar a geracao de campo
magnético a partir da variagcdo temporal da densidade de campo elétrico, quanto

matematicamente, no que diz respeito a identidade vetorial citada na equacao (ver

férmula 2).
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D
O termo 9t adicionado na equacao (ver féormula 4) possui a mesma unidade de
o)
densidade de corrente, Amperes por metro quadrado m? , sendo denominado por

J.C.Maxwell de densidade de corrente de deslocamento, representado por Io na
equacéo (ver férmula 5). A identificacdo desse termo foi de fundamental importancia

Jc

para o entendimento da propagacdo das ondas eletromagnéticas. O termo na

equacéo (ver férmula 5) se refere a densidade de corrente de conducéo.
3. HIPOTESE DE UMA APLICAQAO DINAMICA DA LEI DE GAUSS

A Lei de Gauss, equacao (ver formula 6), determina que o fluxo de densidade de
campo elétrico total que atravessa qualquer superficie fechada é igual a carga elétrica
total que esta contida dentro dessa superficie. Maxwell observou-a na forma pontual,
equacao (ver formula 7), conhecida como a primeira equacao de Maxwell (HAYT,;
BUCK et. al., 2013; SHADIKU, 2004).

¢=¢D-dS=Q (6)
V-D=p, (7)

Consideremos o primeiro exemplo, sendo uma superficie fechada ao redor de uma
das placas de um capacitor que esta sendo carregado por uma fonte de alimentacéo

de tensao variavel, conforme Figura 1.
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Figura 1. Superficie gaussiana fechada em uma placa de capacitor

d(Dq)
dt

S
o)

1/ ..

d(D:)_j
T
Capacitor

Superficie

Gaussiana

Fechada

Fonte de
Alimentacédo Condutor

Tensao Variavel

V(t)

Fonte: autor.

Jc

condutor, as equac0es (ver férmula 6) e (ver férmula 7), respectivamente: para a uma

Observando a Figura 1, havendo uma densidade de corrente de conducao no
superficie gaussiana totalmente fechada; e para um ponto na placa do capacitor, se
tornam nas equacdes (ver férmula 8) e (ver formula 3). (HAYT; BUCK et. al., 2013;
SHADIKU, 2004).

S ($Dy-dS) = =-(Q) (8)
Vo= —=(pv) (3)
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A equacdo (ver formula 8) determina que a variacdo temporal do fluxo total de
densidade de campo elétrico que atravessa a superficie gaussiana, € igual a variacao

temporal da carga elétrica contida internamente a mesma.

A equacdo da continuidade (ver formula 3) aplicada a qualquer volume infinitesimal
da placa do capacitor, carregado positivamente, determina que a densidade de

Jc

temporal com a qual a densidade volumétrica de carga cai, no mesmo.

corrente de conducao , que deixa esse determinado volume, é igual a taxa

A hipétese proposta nesse artigo considera que as equacdes (ver formula 8) e (ver
formula 3) sejam fisicamente complementares. Dessa forma, considera-se que para
uma superficie totalmente fechada de Gauss, em torno de uma placa do capacitor, em

condi¢cBes dinamicas, as equacoes (ver formula 8) e (ver féormula 3) teriam o seguinte

formato.
d
¢ (Dc+Dg)-dS =0 (9)
c+Dg)=0 (10)
a
at (Dc)
Onde € a variacao temporal do vetor densidade de campo elétrico gerada

pela densidade de corrente de conducéao lc, de mesmo mddulo, sentido e direcao

dessa, na superficie transversal de intersecédo entre o volume cilindrico do condutor e

2 (Dq)

a gaussiana, apontando para dentro da mesma. E at € a variacdo temporal do

vetor densidade de campo elétrico, na superficie gaussiana fechada apontando para

fora da mesma, gerada pela densidade de corrente de deslocamento d (variacéo
temporal do nimero de linhas de campo elétrico que atravessam a gaussiana fechada
em decorréncia da variacdo temporal da carga elétrica total da placa do capacitor
interna a gaussiana); (HAYT; BUCK et. al., 2013; SHADIKU, 2004). Figura 1.
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As equac0es (ver formula 9) e (ver formula 10) determinam que a variacao temporal
do fluxo total de densidade de campo elétrico, em qualquer superficie gaussiana
totalmente fechada, seja igual a zero. A equacao (ver formula 10) ndo contradiz a
equacéo da continuidade (ver formula 3), pois essa relaciona o escoamento de carga
elétrica, de um volume infinitesimal, a variacdo temporal de densidade volumétrica de
carga elétrica, no mesmo; ja aquela, esta relacionada apenas a dinamica do campo

elétrico.

Supde-se entdo que o fendmeno fisico densidade de corrente de condugéo Je , gera
d
dt (Dc)

uma variacdo de densidade de campo elétrico na intersecao do condutor

cilindrico com a superficie gaussiana, de mesmo maodulo, sentido e direcdo do vetor

J . Uma das vantagens de se averiguar essa hipotese seria entender a equacgao de

Ampere-Maxwell (ver férmula 4) no seguinte formato (ver formula 11).

?tzi(Dc—I—Dd) (11)

Dessa forma, intuir-se-ia que as interacdes entre campos, elétrico ou magnético, e

particulas carregadas, seriam, antes de tudo, interacfes entre campos apenas.

Na busca por se verificar a veracidade da hipotese proposta, cria-se um exemplo de
situacao hipotética ideal para o célculo do vetor variacao temporal de densidade de
campo elétrico (ver formula 12), na origem, gerado por uma corrente continua e

homogénea em um condutor cilindrico de comprimento infinito ao longo do eixo z.
4. EXEMPLO DE UMA SITUA(;AO HIPOTETICA IDEAL

Suponhamos a seguinte configuracao ideal: em um condutor cilindrico, retilineo,
uniforme, homogéneo, de comprimento infinito, 0 qual percorre uma corrente continua,

de cargas positivas, uniforme e homogénea no sentido positivo do eixo z, Figura 2.
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Calcular-se-4, em coordenadas cilindricas, a variacdo temporal do vetor campo
elétrico (ver férmula 12) gerada no ponto P(0,0,0) do plano cartesiano da Figura 2, em
decorréncia do deslocamento volumétrico, simultaneo e instantaneo, de todas as

cargas positivas, a montante e a jusante desse ponto, no sentido positivo do eixo z.
J7, 5 [0(E:2)]dz (12)

Ainda que, em um condutor real com diferenca de potencial aplicado em suas
extremidades, quem se desloca é o elétron, por padréo classico, escolheu-se para o

céalculo o deslocamento de cargas positivas no sentido positivo do eixo z.

E sabido, por simetria, que o vetor resultante campo elétrico E gerado pelo somatorio
de todas as cargas existentes ao longo do condutor, positivas e negativas, no ponto
P(0,0,0), é nulo.

No entanto consideremos, primeiramente, o calculo do campo elétrico estatico (ver
formula 14), gerado por um elemento diferencial volumétrico cilindrico, em
coordenadas cilindricas, de densidade volumétrica de carga positiva pv, centralizado
em uma posicao inicial z', onde dQ é o elemento diferencial de carga, r' é o valor
constante atribuido ao raio do condutor cilindro, R o vetor distancia entre o ponto
P(0,0,0) e o elemento diferencial volumétrico dV, a, € o versor na direcdo positiva de

z, e ¢ a permissividade elétrica do condutor, conforme Figura 2.

Notemos que, por tomarmos como referéncia o ponto de medicdo do campo elétrico
fixado em P(0,0,0), o sentido de dE sera sempre oposto ao versor ar. Por isso, o sinal

negativo na equacao (ver formula 13).
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Em seguida, considerando-se que esse disco volumétrico diferencial carregado possui

JE

velocidade constante. O campo elétrico passa a ser funcdo apenas da variavel

tempo t. Considerando-se constantes a posicédo inicial z' e a velocidade do disco v,

v "+t
& oENa, = |22 (1-—EF__ ) oz,
¢ ((z' + vt)? +1'2)2
= [9(E)]a, =2 ( 5) 0za, (15)
N2 +vt)24r2)z

Como o que se quer calcular é a variagao temporal do campo elétrico (ver formula 12),

na origem, causada pelo deslocamento de cada elemento cilindrico diferencial

Z [—Cﬂ’ —I—Cf.l], . ,
somado ao longo de instantaneamente, considerar-se-a

exclusivamente para esse calculo que a funcdo da equacéao (ver formula 15) passa a
2 9(E,) - OF,

depender apenas da variavel posicdo z, @t . Pois a contribuicdo de

cada elemento diferencial cilindrico, ao longo de todo o eixo z, deslocando-se para a

formacao do vetor variacao temporal total de campo elétrico no ponto P(0,0,0), por ser

instantanea, ndo depende da variavel tempo t. Dessa forma, substituindo-se z' =z, e

considerando-se a variavel t =to= 0,

2

d v vr
~[0(E)] — oF, = * ;
(z2 +1'2)2
f OF, dza, = ?f 5 |0za,
- (22 +71%)?

o d
Ef dF, dza, = EE(E) = pyva, =]

— o0

d
E(Dc): J'c [16}
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A equacéo (ver férmula 16), entdo, demonstra a equivaléncia vetorial entre a variagdo
temporal da densidade de campo elétrico no ponto P(0,0,0), gerada pelo

deslocamento instantaneo e simultdneo de todas as cargas positivas ao longo do fio

Jc

cilindrico infinito, e a densidade de corrente de conducao nesse mesmo ponto.

5. IMPLICACOES

Havendo veracidade fisica na hipotese apresentada, observam-se as seguintes

implicagdes:

1. Interpretacdo da aplicagdo de uma dinamica da Lei de Gauss;
2. Nova concepcéo das Leis de Ampere-Maxwell e de Faraday-Lenz-Maxwell;

3. Experimento sugerido para prova da teoria.

5.1 INTERPRETACAO DA APLICACAO DE UMA DINAMICA DA LEI DE
GAUSS

Considera-se a igualdade (ver formula 16) encontrada coerente com as equacoes (ver
formula 9) e (ver formula 10). Sendo assim, entende-se ser razoavel a seguinte
interpretacdo fisica da Lei de Gauss aplicada a situacao apresentada na Figura 1: a
variacdo temporal do fluxo total de densidade de campo elétrico, em qualquer
superficie gaussiana totalmente fechada € exatamente zero, (ver férmula 17) e (ver

férmula 18).

$= (D) -dS =0 (17)

(18)

Devido a escolha classica do sentido da corrente ser o do deslocamento das cargas
positivas, para tornar as equacoes (ver formula 24) e (ver formula 29) simétricas entre

si, inseriu-se o sinal negativo ( - ) a igualdade (ver férmula 19).
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£ (1) =—(5D.+<Dy) (19)

Propbe-se aqui a seguinte interpretacdo a respeito dos fenbmenos fisicos

contemplados na igualdade (ver férmula 19).

< (D.)

O vetor variacdo temporal de densidade de campo elétrico t , resultado da
Jc

longitudinal com que as linhas de campo elétrico atravessam um elemento de area de

densidade de corrente de conducao , parece ser proporcional a velocidade

uma superficie gaussiana. Podendo-se teorizar:
d
dr (D.) = K1(v; - as)as (20)

onde viL é o vetor velocidade das linhas de campo elétrico que atravessam um
elemento de area de uma superficie gaussiana, as o versor do vetor elemento de area

dessa superficie, e Ki uma constante, Figura 3.
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Figura 3. Variagcédo temporal da densidade de campo elétrico gerada por

Linha de camp
elétrico

Fonte: autor.

a
dt

J& o vetor variacdo temporal de densidade de campo elétrico , resultado da

. Ja o
densidade de corrente de deslocamento , esta relacionado a variacdo temporal do

RC: 57011
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/densidade-de-corrente



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/fisica/densidade-de-corrente
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/08/variação-temporal-da-densidade.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/08/k.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/08/n.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL ~ REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

c 4 NUCLEO [D() CcONHECIMENTO ISSN: 24480959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

namero quantitativo de linhas de campo elétrico que atravessam um elemento de area
de uma superficie gaussiana (HAYT; BUCK et. al., 2013; SHADIKU, 2004).

Sendo verdadeira a teoria proposta, a partir da hipétese inicial, de que a variacédo
temporal do fluxo elétrico total que atravessa uma superficie gaussiana, possa ser
formada tanto pela variacdo temporal do numero de linhas de campo elétrico, por

d
| , 2 D) | -
unidade de area, que a atravessam , como pela velocidade longitudinal das
d
dt (Dc)
linhas de campo elétrico que atravessam um elemento de area, (ver férmula

20); intui-se, por simetria a (ver féormula 19), que o fluxo magnético que atravessa uma

superficie gaussiana se comporta de forma equivalente (ver formula 21).

< (Br)

De tal forma que dt poderia ser gerado tanto pela variagcdo temporal do numero

de linhas de campo magnético em um elemento de area (HAYT; BUCK et. al., 2013;
4

SHADIKU, 2004), 4t d ; como pela velocidade longitudinal com a qual as linhas

d

de campo magnético atravessam um elemento de area, dt

(ver formula 22).
Por simetria, propde-se, analogamente a equacao (ver formula 20), a equacao (ver
formula 22). Onde vmL € 0 vetor velocidade das linhas de campo magnético que
atravessam um elemento de area de uma superficie gaussiana, as o versor do vetor

elemento de area dessa superficie, e K2 uma constante.

el d el

“Br= " (B:)+ (Ba) (21)

< (B.) = K> (v - as)a (22)
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5.2 NOVA CONCEPCAO DAS LEIS DE AMPERE-MAXWELL E DE
FARADAY-LENZ-MAXWELL

Considerando a possibilidade de veracidade na hipétese apresentada, poder-se-ia
conceber a Lei de Ampere-Maxwell (ver férmula 5) e a Lei de Faraday-Lenz-Maxwell
(ver formula 23)

gSE-sz—f%(B)-dS o Fsz—i(B) (23)

respectivamente, como em (ver formula 24) e (ver formula 25).

gSH-sz—f%(uT)-ds o Fxﬂz—%(ﬂr) (24)

gSE-dL:—fi(BT)-ds o FxE:—%(BT) (25)

5.3 EXPERIMENTO SUGERIDO PARA PROVA DA TEORIA.

O presente artigo tem como objetivo, de forma sucinta, propor uma teoria, baseada
em situacdes hipotéticas, sem experimentacao fisica em laboratério para prova, ao

término do mesmo.

No entanto, sera apresentada a seguir uma proposta de experimento em laboratorio,
para quem for de interesse, comprovar a veracidade da teoria proposta, ou desmenti-

la.

Para o célculo de um campo magnético H, gerado exclusivamente a partir de uma
Jc

a Lei de Biot-Savart (ver formula 27) poderia ser descrita como em (ver formula 28).

= I v (27)

4mwR2

densidade de corrente de conducéo , utilizando-se da igualdade (ver férmula 16),

{D ]XHH

H=[[[2——dv (28)

AR2
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Entdo, propbe-se escrever a Lei de Biot-Savart modificada (ver formula 28),

simetricamente para o calculo do campo elétrico, como em (ver féormula 29).

{BC}XHR

E= [ ——dv (29)

4HR2

A fim de se verificar a veracidade da teoria de que os campos, elétrico e magnético,
possa ser gerado, respectivamente, pela velocidade de deslocamento das linhas dos

campos, (magnéticos e elétrico), propde-se o0 seguinte experimento.

Trata-se de um circuito elétrico formado por fio condutor isolado, enrolado de forma
distribuida e continua ao redor de um material ferromagnético de topologia toroidal,
de area A constante da secéo transversal, alimentado por uma fonte de corrente
continua, com uma corrente ajustada tal que néo sature magneticamente o material
ferromagnético. Havera uma densidade de campo magnético B confinado em todo o
material ferromagnético toroidal (HALLIDAY; RESNICK; WALKER et. al., 2013),
Figura 4.

uNi
l

B =

Onde p é a permeabilidade magnética do material ferromagnético, N o niumero de
espiras, e | o perimetro percorrido pela secéo transversal do toroide ao longo de sua

revolucao.

Entdo utiliza-se uma espira de medicao de fio condutor, isolado, ao redor da secéo
transversal do toroide, interligado a um voltimetro VDC, de tal forma que seja possivel

o deslocamento da espira de medic&o ao longo do perimetro toroidal, Figura 4.

E sabido que o campo magnético gerado por qualquer circuito elétrico toroidal ideal,
externo ao mesmo, é zero (HALLIDAY; RESNICK; WALKER et. al., 2013).
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Pela teoria apresentada, quando a espira de medic&o desloca-se com uma velocidade
V ao longo do perimetro toroidal, ainda que ndo se altere o numero de linhas de
densidade de campo magnético internas a espira, essas linhas passaréo a atravessar
a superficie gaussiana formada pela circunferéncia da espira de medicdo, com
velocidade -V.

Aplicando a equagédo proposta (ver formula 22) a Lei de Faraday-Lenz-Maxwell (ver

formula 23), a tensdo medida no voltimetro devera ser:
d
VDC = —AE(Bc) = —AK, (v - a5)as

Onde ¢é a area da seccéo transversal do toroide.

Sendo assim, propde-se levantar uma curva de medi¢des VDC x V, sendo VDC a
tensdo medida no voltimetro, e V o vetor velocidade da espira de medi¢éo, ao longo
do perimetro toroidal, Figura 4. Pela teoria proposta, essa curva devera ser uma reta

com inclinacdo AKz, Figura 4.

Figura 4. Experimento sugerido para prova da teoria proposta

VDC

VDC=AK:V

WVelocidade

Fonte
corrente
lec

Fonte: autor.
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Caso seja realizado o experimento com resultado que corrobore a teoria proposta,

I?‘T‘IC

propde-se ainda considerar a existéncia da densidade de corrente magnética de

conducgao a seguir.

B.) =Jme (30)

6. CONCLUSAO

Em busca de se entender melhor a natureza das correntes de deslocamento e
conducéo, levantou-se a hipétese de que, em uma superficie gaussiana totalmente
fechada, a variacéo temporal de fluxo total de campo elétrico, na mesma, poderia ser
sempre igual a zero (ver formula 9) e (ver formula 10), ndo contradizendo a equacgao

da continuidade (ver formula 3).

Foi criado um exemplo de situacdo hipotética ideal, que possibilitasse analisar

matematicamente a hipotese criada.

O resultado dessa analise, igualdade (ver férmula 16), corrobora com a ideia de que
0 vetor variacao temporal de densidade total de campo elétrico (ver férmula 19) pode

existir a partir dos dois fendbmenos fisicos distintos a seguir.

— Variagao temporal do vetor densidade de campo elétrico, em um
elemento de area, em funcédo da variacdo temporal do nimero de linhas de campo
elétrico que a atravessam. Esse € o entendimento classico acerca do fendmeno
densidade de corrente de deslocamento, primeiramente reconhecido por J.C.Maxwell.
(HAYT; BUCK et. al. 2013; SHADIKU, 2004)
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S (Do)

2 - — Variagao temporal do vetor densidade de campo elétrico, em um
elemento de area, em funcdo da velocidade longitudinal das linhas de campo elétrico
gue a atravessam (ver férmula 20), devido a uma densidade de corrente de conducao
(ver formula 16);

Pela premissa de simetria entre o comportamento dos campos elétrico e magnético,
analogamente as equacdes (ver formula 19) e (ver férmula 20), considerou-se a
possibilidade do campo magnético se comportar da mesma forma em (ver féormula 21)

e (ver formula 22).

Assim, propde-se uma teoria de que todas as interacdes entre campos, elétrico ou
magneético, e particulas eletricamente carregadas, sdo, antes de tudo, interacdes entre
campos apenas. Sendo que, por exemplo, ao se aplicar uma diferenca de potencial
em um circuito elétrico, o campo elétrico gerado pela diferenca de potencial ira
interagir com o campo elétrico das cargas livres, forcando-as a se movimentarem. O
deslocamento das cargas implica no deslocamento de suas linhas de campo elétrico.
A velocidade longitudinal com que essas linhas atravessam um elemento diferencial
S (0O

de &rea seria proporcional ao vetor no mesmo.

Considerando-se a possibilidade da veracidade das equacdes (ver formula 9) e (ver
férmula 10), oriundas da dinamica da Lei de Gauss, escreve-se a Lei de Ampere-

Maxwell (ver férmula 5), no formato (ver férmula 24), com maior simetria para com a

Lei de Faraday-Lenz-Maxwell (ver férmula 25).

Por fim, propde-se um experimento de laboratorio para confirmar ou desacreditar a

teoria proposta e suas equacoes.
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A seqguir, as equacdes propostas no presente artigo.

$<(D7).dS =0 9)

v (Dr) =0 (10)
S0 = . (16)
—i (Bo) = Jme (30)
< (Dr) = — (5D +5Dy) (19)
£ (Do) = K1(v, - as)as (20)
S (Br)= =B, + By (21)
= (B.) = Ky (v - a5)as (22)
gSH-sz—fi(DT)-dS o Vtz—%(DT) (24)
gSE-dL:—ji(BT)-ds o ngz—%(sr) (25)
H = fff ey, (28)
 — [y (29)
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