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 Emissao de Radiacao Eletromagnetica: E=-V¢- 3
10 obtém-se 0s potenciais escalar e vetor.

1° caso: “Dipolo
Elétrico Oscilante’

(na aproximacao de
dipolo)
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E util utilizar a Condicdo (Gauge) de Lorentz:|V - A + ——— =
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« De forma que as componentes dos campos ( E e Bdo dipolo)
foram obtidas:
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e Calculando o de fluxo de S através de casca esférica com raio

I — oo VIMOS que somente as parcelas dos campos proporcionais
ar-'é que contribuem para a radiacao da onda.

« E o calculo do valor medio do Vetor de Poynting nos forneceu:
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« Finalmente, foi também obtida a “Resisténcia de Radiacao”
para a ‘antena tjpo dipolo elétrico’:

Rdip 27[ ﬂO f ’ _ f ’ _
L= e | 7 =789 7 Ohm| (no espago livre)
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Anrena dz meia-onda’

« Trata-se de modelo mais apropriado para descrever ondas EM
emitidas pelas antenas de Radio-TV, por exempilo.

A idéia é usar um fio como antena, com comprimento A\/2

(A — da

), com corrente oscilante. .
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 Neste caso, nao podemos considerar a corrente como sendo a
mesma em qualguer ponto do flo, como antes, em um instante ¢.

« No entanto, se dividirmos o fio em elementos dz’, localizados

em z’, entdo nestes comprimentos dz’, a corrente é constante,
de forma que os !




« Assim, a contribuicao do elemento dz’ para a componente 6 do
campo elétrico, pegando o “campo de radiacao’:
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pois, agora: s
{I(Z',t):lO sina)t.cos( /; j }

sendo R = ‘17 —r " =r—7 'cos @ — segundo a ‘aproximacao
de dipolo’, discutida na
aula passada

(= distancia de dz’ao ponto P)




« Agora, da mesma forma:
[, . R 2T
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* Para se obter E, e B,da antena, e necessario entao integrar
as equacoes em Z’ (integracao sera sobre as coordenadas linha).

« Fazendo novamente R — r no denominador (aproximacao
de dipolo, r >> z’), temos basicamente que calcular a mtegral
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« Quanto a primeira integral:

+ Observe que: cos(au+u)=cosau. COSM—W
cos(au—u)=cosau. cosu+w/sm/u

— COSauCcosu :l[cos(a+1)u+cos(a—1)u}

* De forma que a 12 integral (Z,) :
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« Sendo cos = funcao par: L[ = ; além do que, chamando:
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Entao a integral I, pode ser escrita:
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« Agora, quanto a 22 integral: 1,

* Note que o integrando corresponde a uma fungao PAR (sin) x
funcdo IMPAR (cos) = funcdo IMPAR = podemos afirmar de
imediato que o valor da integral (-/2 a +1/2) € zero, sem precisar
fazer todas as contal: o

+7/2
funcao impar =0
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« De forma que as componentes dos campos de radiacao:
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e Assim:

P=¢s- idA = <ﬁS AdA . _ L ”Oj:

integral € sobre coordenadas
espaciais e valor médio sobre
a coordenada do tempo
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e s 0d6dp =
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resolvida somente através
de uma série infinita!
(ver tabela de Integrais))

P ]g “Resisténcia de
73,1 = Radiacdo”




RADIACAO DEVIDO A UMA DISTRIBUICAO ARBITRARIA

DE CARGAS EM MOVIMENTO

« Estaremos considerando cargas
movimentando-se apenas nas imediacoes
da origem do sistema de coordenadas. <t
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» Para calcular o Potencial Escalar Retardado: - /N\=>4aV'
X
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« Novamente, na “aproximacao de dipolo” r >> r’, e também
usando (1+x)"= 1+ nx:
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« De forma que a densidade de cargas:

., R ~ r r-r'
p r,t__ — e r,t__+
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 Agora, jaque r-r'/cr é muito pequeno (pois as cargas
encontram-se proximas da origem) = posso expandir p em Série
de Taylor no tempo ( em torno de t,=t-r/c ):
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 Note que a 1a _integral =

uma

_________________________________________

_________________________________________

Carga Total da Distribuicao; que €
(Ja que a carga é conservadal).



* Aintegral nos 2 termos restantes = Expressao Geralpara o .
Calculo do Momento de Dipolo Elétrico( p)no instante 7, =1 ——,
para uma distribuicao de cargas ( ). ¢

« Mas, se na expansao de Taylor anterior tivéssemos ido adiante

no calculo da expressao do potencial ¢ — surgiria o termo de
Quadrupolo Elétrico, e assim por diante.

e Conservando s6 os termos ate o Dipolo:

= 1 _Q ér'ls(to) ér'l;?(to)_ : d]_§
= + + - o= Uy
) AmE, | 1 r’ re sendo p dt

* Note que no caso estatico o 3° termo ndo existe, e a expressao
do potencial ¢ dada pelos termos de monopolo e dipolo elétrico
para uma distribuicao de cargas, ja calculada em Eletromag. 1




- Um outro aspecto interessante é que, agora, @ é dado

porret, i, =t—r/c = deslocando a carga (préximo a origem),
ira demorar um certo tempo para a configuragao dos campos e
potenciais se restabelecerem.

« Agora o Potencial Vetor Retardado, por outro lado :

A(r,t)z Hy J'j(F"t_ 4)
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R ) i (Momento c;/e Dipolo Eletrico de uma
Entio: A(7 1) = o 3 e
 Entao: A ( r, t) = plt—— distribuicdo de cargas — corrente)
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dp _ dp dt,
dt d(t—r/c) dr

« Sempre lembrando: b=

= - r
* Note, agora, que esta expressao de A(r,t) = 4;;; p(t——j,
, r C

tem a mesma ordem de grandeza (em p ) que o 3° termo de ©:

« Fica entao justificado o fato de se ter desprezado 0s termos de
maior grandeza na determinacéo de A(F7,?)
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« Podemos agora calcular os campos

de radiacdo E e B correspondentes: JA
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« Faremos isso na proxima aula.



