Expressoes dos Campos em Termos Proximos e Distantes
[W. Panofsky & M. Phillips; Classical Electricity and Magnetism, Cap. 14]
—>[Bo Thidé; Electromagnetic Field Theory; Cap. 5]

Campos devidos a fontes nao-estacionarias

FG0 = o [ 1o 06 Ol + o av
Y T e, ) lF =g PN e T ﬁ'|2 czlr— |8t o

- l’lO [](r t )_ ret X (1:) _ 7:),) aj 7:) r / 1 - -/
B(r,t) = — = + | == X —=——=>¢(;t =t——|r—r
7 0) 4nf{ |7 — 7|3 ot cl# — 72|’ et cI |

ret

campo de indugéo retardado campo de radiagéo
Equacao da continuidade
0
L. J=0

a !



Substituindo na segunda integral, temos
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Regras para operacoes envolvendo o tempo retardado

V' - [J(#',t)],er = 1) calcular todas as derivadas parciais com relagdo a (x',y’, z")
mantendo 7; t fixos;

2) derivada agrega um termo a mais devido a dependéncia implicita
det' ... com7’

[V - (7', t)],et = 1) calcular todas as derivadas parciais com relagdo a (x',y', z')
mantendo t’ fixo (e também 7. t);

2) no resultado, onde houver t’, substituir por t — |7 — 7’| /c.
Assim
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Substituindo este resultado na segunda integral, temos
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A primeira integral do lado direito pode modificada introduzindo a diada
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Utilizando a relacao vetorial V. (/Tl?) = (V - A)B + (/T - V)§ essa integral pode ser escrita
como
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Pelo Teorema de Gauss para tensores, [ V - TdV = fd§ . T, a primeira integral

pode ser transformada em uma integral sobre uma superficie esférica, cujo raio

tomamos muito maior que as dimensdes da fonte, de forma que j = 0 sobre ela.

Assim, a integral fica
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Em coordenadas cartesianas
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Com essas transformacoes obtemos
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A segunda integral, que tem [a](;t,’t') no integrando, pode ser combinada com a terceira
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integral para E (7, t) que também tem o mesmo termo, ou seja,

G- -7)
c2|lr —7'|3 ] czlr— [ ]

T

1 37

== (P =77 — |7 — 7|
T [at,] #-)|( { [ ]
N ret |

A expressao entre colchetes novamente pode ser escrita como duplo produto vetorial
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Combinando todos esses resultados, finalmente a expressao para o campo

elétrico fica
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Porque os campos de radiacdo tem que ~ 1/, ?

Vetor de Poynting:
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