Campo Electromagnético Produzido por Cargas em Movimento - |l
—>[B. Thidé; Electromagnetic Field Theory; Sec. Edition; Section 6.5]
[W. Panofsky and M. Phillips; Classical Electricity and Magnetism; Chap. 20]

Campos de radiacao

Na aula passada, vimos que os campos elétrico e magnético devido a aceleracao de cargas
em movimento decaem com o inverso da distancia,
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Como ja discutido anteriormente, esses campos sao denominados campos de radiac¢éo, ou
campo electromagnético de radiacdo, porque o vetor de Poyinting correspondente decai
com o inverso do quadrado da distancia, de forma que a poténcia integrada em uma
superficie fechada em torno da fonte permanece constante, independente da distancia



Campo de radiacao para |17q K c|
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Neste limite temoss = R — R - [ = R, de forma que as expressdes para os campos ficam
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onde 6 é o angulo entre a direcao da aceleracao e o ponto de observacao.

Radiacao de dipolo

Suponhamos que a carga em movimento seja um elétron oscilando

Line of equal
field intensity

em torno de uma posicao de equilibrio, de forma que a equacao
de movimento seja
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O vetor de Poynting fica
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Lembrando que o momento de dipolo é dado por p = ch e a definicao da impedancia

intrinseca do vacuo, Z, = +/Uy/€y , @ média do vetor de Poynting em um periodo é dada
por
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Aceleracao paralela a velocidade — radiacao de frenamento (bremsstrahlung)
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Considerando 6 o angulo entre Re 1;5q eques =R — R- E = R(1 — B cos 8), obtemos
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Energia perdida instantaneamente pela carga
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Sraq — Poténcia por unidade de area na posicdo 7, no instante t.
Energia perdida pela carga por unidade de tempo — poténcia radiada na posicdo 7' (t').

Poténcia na posicdo 7, por unidade de dngulo sdlido centrado na posicdo retardada da
carga:
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Energia medida no intervalo dt na posicdo 7 tem que ser igual
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Diagrama de radiacao

Interacao de feixes com a matéria: calculo correto tem que ser quantico
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Exercicios

1. Siga detalhadamente a explicacao dada no livro do Bo Thidé, apds a equacao 6.158,
para a diferenca entre a energia radiada instantaneamente pela carga e a medida na
posicdo 7, no instante t.

2. Integre a expressdo para (dU/dt')d() sobre todo o angulo sdélido e obtenha a
expressao para a poténcia total radiada pela carga (Bo Thidé, equacdo 6.163).

3. Siga detalhadamente o exemplo 6.4 do Bo Thidé, que calcula a energia radiada em um
pequeno intervalo de tempo.



