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® Vimos: Para uma distribuicdo arbitrdria de cargas em movimento, em torno da origem, os
potenciais vetor e escalar correspondentes sio:
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® (s quais permitiram que obtivéssemos 0s campos
correspondentes (da Zona de Radiacdo):
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® Na situacdo de uma iinica carga:
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® Entdo a Poténcia Irradiada é dada por: |P = 24 ?
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® Vimos também os Potenciais de Lienard-Wiechert para cargas pontuais, em movimento
qualquer.
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Agora, nas equacdes acima de E e B (Lienard-Wiechert) gerais, vemos que as expressdes
entre colchetes s@o muito semelhantes, ja que (em E ):
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Note porém, como ja mencionado na aula passada, que quando forem realizados em B os

produtos R x ( v ), podemos substituir v por —i , ja que:
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Ou seja, 0 campo magnético B de uma carga pontual serd 1 a E e também ao vetor que
liga o ponto P a posi¢cdo retardada.

Estes resultados referem-se as cargas pontuais com movimento qualquer.

No caso especifico de carga em M.R.U.: v =cte = a=0
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Agora, quero substituir o produto R-ii observando que, nos potenciais de Lienard-
Wiechert, o termo:
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Por outro lado, como ja vimos, para uma carga com velocidade constante:
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® De forma que, substituindo na equagdo de E =(d =0):
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® Ouseja, E aponta na dire¢iio do ponto P em termos do vetor “Posicio Presente” da carga,
o que € um resultado interessante, quando lembramos que o “sinal” em P, no tempo ¢, vem
da posicdo retardada!

® Note-se também que, para pontos P situados na direcdo de movimento (6= 0°):
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® Desta forma, a intensidade (|E |) para pontos na direcdo de movimento diminui, em
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® Por outro lado, para pontos na direcdo _L ao movimento da carga (= 7/2), a intensidade
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® (Concluindo: ha uma tendéncia das linhas de

campo elétrico concentrarem-se na direcdo L
ao movimento da carga (com velocidade

constante).
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® O campo B, por outro lado: |B=——XE
para a=0

posicdo retardada = quero
escrever na posicdo presente
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e épara qualquer pontual, com V cte. (M.R. U)

Ou seja, as linhas de forca de B tém direcio de é¢.

Além disso, note que a Intensidade do campo diminui em
pontos que se encontram ao longo (nas mediacdes) da
direcdo de movimento, devido a dependéncia com sin’ 6.

Configuracio geométrica:

Vamos calcular agora a Poténcia Irradiada por carga
pontual, com trajetoria qualquer:
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No entanto, como j4 discutimos, ndo € toda energia associada aos campos que constituird
os “Campos de Radiacdo”; uma parte representa o campo (préximo) que acompanha a
carga, enquanto ela se move.

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

Vamos entdo calcular a Poténcia Irradiada pela carga, no instante ¢, considerando casca

_____________

“sobrevivem” quando fagco R — o .

Isto significa, na expressdo geral de Ee B (verifique!), que somente o termo que envolve
aceleragdo constituird a Parte de Radiagdo!
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Isto pois, 17 = CY_ v ndo depende de R (médulo)=> E o %[r1 (V) e 1,(R.a)]
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Por isso, carga com v cte. (a=0) ndo irradia!
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Assim: Em = q — RX (u X a) ; para carga pontual acelerada, com trajetdria qualquer.
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® Como E,, <Rx{=E,,

® Vou agora calcular a Intensidade (§) da radia¢do, de uma forma

aproximada (para simplificar a dlgebra), supondo:
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ou seja, a velocidade de propagacdo do sinal é >> que a yelocidade v da carga: (c >>v).
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® Portanto: E:
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® Como vimos, a carga ndo irradia na direcdo em que estd acelerada e também, emissdo

€r

mdxima ocorre L a aceleracdo da carga.
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REIATIVIDADE

Teoria de Maxwell sobre o Eletromagnetismo foi publicada em 1862.

Nos anos seguintes a estrutura matematica, como visto no nosso curso, foi gradualmente
desenvolvida e os resultados foram comprovados experimentalmente.

Um ponto crucial neste processo foi sobre a existéncia (ou nio) de um meio para a
propagacio 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 os cientistas a concluirem pela
ndo-existéncia do Eter.

Em 1904 Lorentz prop0s uma transformacdo que deixava inalterada a forma das Equacdes
de Maxwell quando descrita por dois observadores em referenciais inerciais diferentes (o
que ndo ocorria quando aplicadas as transformacgdes de Galileu). (as equacoes de Maxwell
ndo eram invariantes frente a uma transformacao de Galileu)
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No ano seguinte Einstein publica seu desenvolvimento acerca da Teoria Especial da
Relatividade a partir de dois principios basicos:

1°) As leis da Natureza sdo as mesmas as para qualquer sistema inercial.
2°) A velocidade da luz no vécuo é c para qualquer referencial inercial.

Desta forma, por exemplo, se 0 e 0
sincronizarem seus reldgios ao passar
um pelo outro com velocidade V, e
neste instante um “flash” de luz é
disparado nas origens coincidentes
dos sistemas de coordenadas:

1) O observador 0 afirma que a
luz propaga-se em todas as
dire¢des com velocidade ¢
como frentes de ondas esféricas centradas na sua origem e com raio r =ct crescente.

foton

i) Observador 0’ afirma o mesmo, com as ondas centradas na sua origem € com _raio
r’ = ct’ crescente.




® [sto significa dizer que, para cada observador, as frentes de onda sdo descritas pela

equacdo da esfera:

x2+y2+z2=r2=czt2

xi2 +y2 +Z'2 — r'2 :C2t'2

® Aplicando as equacdes de transformacdo de Lorentz na eq. (6): y=
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® Vamos agora determinar as Equacdes de Transformacdo de Lorentz para a velocidade (de

um objeto que se move, segundo seus referenciais).

® Supondo que o objeto em movimento, segundo os observadores 0 e 0’ sofra um
deslocamento infinitesimal = tem-se variacées infinitesimais nas coordenadas linha e

sem linha:
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® Note: para V <<c¢ (K N 0], cafimos na Transformacdo de Velocidade cldssica de Galileu.
B

® Agora, se por um lado as equagdes de Maxwell sdo covariantes (variam da mesma maneira,
nao mudam suas formas) com relagdo a uma transformacdo de Lorentz:
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® Por outro lado, ndo estamos supondo igualdade entre E , BekE ', E", ouentre p, J e

p', J', porque na realidade estas grandezas ndo sdo iguais (para referenciais inerciais
diferentes)!

® Fica facil perceber que, por exemplo, uma carga em repouso em um referencial, no outro
ela estd em movimento!

® Nossa tarefa, agora, € determinar as leis (equacoes) de Transformacoes dos Campos.

® Faremos isso na proxima aula.



