Campo Electromagnético Produzido por Cargas em Movimento - |l
—>[B. Thidé; Electromagnetic Field Theory; Sec. Edition; Section 6.5]

[J. Frenkel; Principios da Eletrodinamica Basica; Cap. 8]
[W. Panofsky and M. Phillips; Classical Electricity and Magnetism; Chap. 19]

Potenciais de Liénard-Wiechert
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Problema: dependéncia intrinseca dos potenciais em (7, t) através de t,.,,

V — derivadas parciais com relacdo a (x, y, z) mantendo t = const e ndo t,,; = const

) . . N .
Friia derivada parcial com relacdo a t mantendo ¥ = const e ndo v’ (t,..) = const

Solucao

* Método do operador diferencial: exprimir (0/dt)> e V; em termos de derivadas
mantendo 7 e t,.,, fixos (Thidé 6.5.2.1)

« Método direto: escrever diretamente os potenciais em termos de (7, t) (Thidé 6.5.2.2)

Método do operador diferencial

Nota: nas derivagdes a seguir vamos retirar o indice ret de t;.,; para facilitar a notagao

A relacao implicita que define o tempo retardado pode ser expressa com duas relacdes para
R:
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Este ultimo resultado nos permite fazer a transformacdo de d/dt para d/ot’:

Vamos agora considerar o operador (V )t. Outra vez, partindo da expressao R = c(t — t'),
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Este resultado nos permite escrever
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Gradiente do potencial escalar
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Exercicio: mostre que (Vs),r = (VR),r — (VK’) . ﬁ)t, = R/R — I
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Derivada temporal do potencial vetor
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Exercicio:

a) Utilizando as expressdes obtidas para (Vs),, e (ds/dt’)z, substitua(Ve), e (aﬁ/at)F
na expressao para o campo elétrico e obtenha
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b) Calculando o rotacional do potencial vetor, mostre que
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Observacoes

1. Nessas expressdes os campos sdo calculados na posicdo de observacdo 7 e no instante
t. No entanto, todas as grandezas entre colchetes sao calculadas no instante retardado,
especificado de forma implicita pela relagdo t,.,, =t — | — ' (t;.o1)|/C.

2. O primeiro termo da expressao para o campo elétrico decai com o inverso do quadrado
da distancia (s < R) e é denominado campo de indugdo.

3. O segundo termo da expressao para o campo elétrico decai com inverso da distancia e é
denominado campo de radiacéo.



