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Na ultima aula vimos...

- Potenciais de Lienard-Wiechert para cargas pontuais, com
movimento qualquer.
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Desta forma, vimos que: |B=——xFE

No caso de ML.R.U.:
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E mais interessante ainda:

~ 1 q
(D(r,t)z

are, 2

. \/l_v




Mas, no caso especifico de carga em M.R.U: vV = cte (= d =0)

Da expressao de E :
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» Agora, quero substituir o produto R - ii, observando (dos
potenciais de Lienard-Wiechert) que o termo:
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- Por outro lado, como visto na aula passada, para uma carga
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* Ou seja, E aponta na direcdo do ponto P em termos do Vetor
‘posicao presente”da carga, o que € um resultado interessante ja
qgue o “sinal” em P, no tempo {, vem da posicao retardadal
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resultado estatico (carga em repouso)

« Ou seja, a intensidade (|E|) para pontos na direcdo de
movimento clirminui em relagdo a situzcio ds repouso, pelo fator
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* Por outro lado, para pontos na direcao 1 ao movimento da
carga (8 = /2), a intensidade do campo sera:
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e Concluindo: ha entao uma tendéncia das linhas de campo

eletrico concentrarem-se na direcao L ao movimento da carga
(com velocidade constante). A
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* O campo B(a =0), por outro lado:
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- Ou seja, as linhas de forca de B tém direcdo de é¢

* Note ainda que a intensidade do campo
diminui em pontos que se encontram ao
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longo da direcao de movimento.
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« Vamos calcular agora a Poténcia Irradiada por carga pontual,
com trajetoria qualquer:
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« No entanto, como ja discutimos, ndo e toda energia associada
aos campos que constituira os “Campos de Radiacdo”™ uma parte
representa o campo _que acompanha a carga enquanto ela se
move.

« Ou seja, a energia irradiada é aquela que efetivamente
propaga-se para o infinito.

 Vamos entao calcular a Poténcia Irradiada pela carga, no
instante t ., considerando casca esférica imaginaria, de raio R
(centrada na posicao retardada) e esperar Ar=i1—1, :f% para
calcular o fluxo de g, no instante t, através da casca esférica.




« Agora, 1como elemento de area dA « R* = somente 0s termos
de S —- € que “sobrevivem” quando fago R — oo .
R
» Isto significa, nas expressées gerais de E e B, que somenie o
termo que envolve aceleracdo constituira a Parte de Radiacéo!
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« Isto porque |1/ = %—\7 nao depende de R =
P
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« Porisso, carga com V cte (a@=0) nédo irradia!
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* Assim: £,y = 4 3 [R X (u Xa )] para carga pontual acelerada,
ATE, (R : 17[) ~com trajetdria qualquerl




 Vamos agora calcular a intensidade da radiacéo (S ), de uma
forma aproximada (para simplificar a algebra), supondo:
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* No calculo do Vetor de Poyniing:
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(situacao nao-relativistica)

« Como vemos, a nao irradia na direcdo em que esta
acelerada e a emiss :
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10 méxima ocorre 1 a aceleragdo da carga!




« Calculando o fluxo desta energia/area-tempo através de uma
casca esférica de raio R, temos a Poténcia Total Irradiaclzr:
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Formula de Larmor!




RELATIVIDADE

» Teoria de Mzaxwell do Eletromagnetismmo foi publicada em 1862.
Nos anos seguintes a estrutura matematica foi gradualmente
desenvolvida, e os resultados comprovados experimentalmente.

« Um ponto crucial neste processo foi decidir sobre a existéncia
(ou n&o) de um meio para a propagacéo das ondas EM: o Eter.
Ele existindo, porém, se estabeleceria um sistema de referéncia
preferencial para o estudo das leis da Fisica.

« Experiéncias com a de Michelson-Morley (1888) levaram a
maioria dos cientistas a concluirem pela nao-existéncia do Eter.

« Em 1904 Lorentz prop0s uma transformacao que deixava
inalterada a forma das Equacoes de Maxwell quando descrita por

dois observadores em referenciais inerciais diferentes (o que ndo
ocorre quando aplicadas as transformagdes de Galileu — as equagdes de
Maxwell ndo eram invariantes frente a uma transformagdo de Galileu) .




* Por exemplo, supor a Explosao de um Balao (evento) em um
ponto P, no instante t. _
Equacdes de Lorentz
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« No ano seguinte Einstein consegue elaborar a Teoria Especial
da Relatividacle, partindo de dois principios basicos:

1- As Leis da Natureza sao as mesmas para qualquer ref. inercial.
2- A velocidade da luz no vacuo é C para qualquer ref. inercial.



* Note:
luz

lanterna

« Supor agora, por exemplo, que 0 e 0’ sincronizam seus relogios
ao passar um pelo outro (com velocidade V), e neste instante um
“flash” de luz é disparado nas origens coincidentes dos sistemas

de coordenadas:

O observador 0 afirma que a luz propaga-se em todas as
direcoes com velocidade ¢, como frentes de ondas esféricas
centradas na sua origem e com raio_r = ct crescente.

Observador 0’ afirma o mesmo, com as ondas ceniradas
na sua origem e com raio r=ct crescente.




« |sto significa dizer que, para cada observador, as frentes de
onda sao descritas pela equacao da esfera:

x’+y +z7=r’=ct"
X4y 472 =12 =042 (6)
 Aplicando as equagoes de transformagao de Lorentz na eq.(6) :
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. X+ Yy +77=ct = eq. (5)



« Vamos agora determinar as eqgs. de Transformacao de Lorentz
para a velocidade (de um objeto que se move, para 2 referenciais inerciais)

» Considere o objeto em movimento, segundo os observadores 0
e 0, sofrendo um deslocamento infinitesimal = tem-se variacoes
infinitesimais nas coordenadas_linha e sem linha, dadas por:
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« Fazendo (7) +(10):
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. Analogamente: |y, (13)
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- Verifique que, fazendo
V << ¢ ( [4 — 0) p—

—> caimos na Transformacao de velocidade classica de Galileu!

* Pode-se mostrar que as equacdes de Maxwell sao covariantes
(variam da mesma maneira, ndo mudam suas formas) com relacao a
uma transformacao de Lorentz:




VXE(7,t) =—a§g’:’t) © VxE'(F.t) :—aég"’t') (16)
VXB(F,t) = p,J (F.t)+ 1€, aﬁg’t) ©
« VxB'(F,t")=u,J (F'.t")+ e, BEE()’: ") (17)
- Agora isto ndo significa que hé igualdade entre os campos (. B)
(E',B')ou entre densidades de carga e corrente (0.7 ) e (p'. /")

* |sto porque, na realidade, estas grandezas nao sao iquais (para
referenciais inerciais diferentes)!

 Fica facil perceber isso observando que se uma carga esta em
repouso em um referencial, no outro ela esta em movimento!

 Nossa tarefa, agora, sera determinar as [eis (equacdes) que
regem as Transformacbes dos Campos — veremos na préxima aula



