Campo Electromagnético Produzido por Cargas em Movimento - |V
—[B. Thidé; Electromagnetic Field Theory; Sec. Edition; Section 6.5.4]

[W. Panofsky and M. Phillips; Classical Electricity and Magnetism; Section. 20.4]

Campos de radiacao

Vamos retornar as expressoes gerais para os campos de radiacao
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Mas, da expressao para o campo elétrico, temos que E,.,4 - R = 0; portanto
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Este resultado mostra que o vetor de Poynting € sempre na direcao do vetor R. Usando este
resultado na expressao que derivamos na aula passada para a potencia radiada pela carga
na posicao retardada,
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Radiacao de carga em movimento circular

Suponhamos a carga em movimento circular no plano (x, y),
tal que sua posicdo angular seja dada por ¢ = wyt'. A
velocidade e aceleracao da carga sao, respectivamente,

(os versores é,; éq) variam com t').

Como o campo de radiacao deve depender somente do angulo

entre a direcao de observacao e o eixo da orbita, escolhemos

as posicoes dos eixos (x,y) tal que o vetor R=7#-—7 "(t") “'
figue em um plano paralelo ao plano (y,z), formando um
angulo @ com o eixo Zz.
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Em coordenadas cartesianas, temos
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Também podemos representar os resultados em termos do angulo entre R e ﬁq:
R - ﬁ’q = awgR cos0 = awgR sina cos ¢ — cosf = sina cos @

Usando o resultado derivado no exercicio, temos
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Tomando a expressdo de (dU/dt")dQ e usandos =R — R - E = R(1 — B sina cos @),
temos
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E importante notar que esta expressdo é uma funcdo complicada do tempo, ja que

@ = wyt'

Diagrama de radiacao

A poténcia radiada tende a se concentrar fortemente na direcao da velocidade a medida
que f — 1. Para melhor visualizar o diagrama de radia¢ao, consideremos o plano da orbita,
T dUu q* (B — cos 8)?
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Os diagramas de radiacao no plano da orbita sao mostrado na proxima pagina, para
diferentes valores de £.

Os lobos do diagrama de radiacao (intensidade nula) naturalmente sao dados pela condicao
0 =cos 1p.



Diagramas de radiacao no plano da orbita
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Exercicio

Obtenha a expressao total radiada pela carga. Para isso, faca a integral considerando o
angulo sdlido referenciado a velocidade da carga. Portanto, o angulo 6 fica o angulo polar.
O eixo z pode ser considerado como o eixo de referéncia para medir o angulo azimutal.
Portanto, o angulo sdlido fica d)l = da sinf df. O angulo ¢ pode ser referenciado aos
outros dois angulos, isto é, cos @ = cos 8 /sin a. Assim, o integrando serd
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Mostre que a poténcia total radiada é
v _ q? vg
dt’ 6meyc3 | (1 — [2)?

onde 1y € 0 “raio classico” do elétron.

sin @ dad®@

P =




Radiacdo Ciclotrénica: f < 1

Tomando o limite f — 0, a expressao para a poténcia radiada fica
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Obs: um observador no plano da orbita (&« = m/2) detectara a radiacdo duas vezes por
periodo, na forma de dois pulsos largos com polarizacdes alternadas.
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Radiacao Sincrotron: f <1

Denominador na expressao da poténcia radiada se
torna bastante pequeno se d
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cosf = f — sinf = 1/y = intensidade nula
Klauss Wille — Synchrotron Radiation



Portanto, paray > 1. o diagrama de radiacao é caracterizado por uma abertura
1

Esta intervalo angular é varrido pela carga em um intervalo de tempo
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que se desloca na direcdo do observador uma distancia elementar A’ = qut’. Este mede
um pulso comprimido
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Tipicamente, a largura espectral de um pulso de largura temporal At é Aw = 1/At.
Portanto, na situacao ultra relativistica a frequéncia maxima da radiacao sincrotron é da
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Diagrama de radiacao no caso geral
dU
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Intensidade se anula quando (R — R,B) I 17q.

dQ) = eoc[ adsR] ; Ergq X R x [(ﬁ - Rﬁ) X 7.761]

Método grafico para determinar os lobos

1. Tracar um circulo de raio R centrado na posicao da
carga.

2. Tragar os vetores R[5 e 1.3q.

3. Tracar uma linha passando pela ponta do vetorRﬁ e
paralelaa v,.

4. Nos dois pontos onde encontrar o circulo, essa linha
representara os vetores R — R,B paralelos a vq




