Radiazione emessa da un dipolo oscillante  e da una carica accelerata.

(Breve riassunto del paragrafo sul Mencuccini-Silvestrini al quale si rimanda per i commenti.)
Consideriamo un segmento di lunghezza  d  percorso da una corrente:
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questo è equivalente a un conduttore rettilineo con alle due estremità due sfere conduttrici costituenti le armature di un condensatore con al centro del segmento un generatore  di   f.e.m. alternata.
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Se la corrente è la stessa su tutto il conduttore, stiamo assumendo che  il tempo di propagazione della corrente sulle dimensioni del conduttore è molto minore del tempo di variabilità della corrente e quindi dei campi circostanti:
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          e  quindi     
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La carica presente su ciascuna armatura del condensatore è:   
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quindi lo possiamo vedere come un dipolo elettrico oscillante di momento:
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         (posto nell’origine degli assi e con direzione z)

e se consideriamo S la sezione del conduttore:
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Ricordando per il potenziale vettore la soluzione  del potenziale ritardato abbiamo:
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dove abbiamo posto  
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Questa può essere riscritta come:            
[image: image10.wmf]r

r/c)

-

(t

 

p

 

4

π

μ

  

t)

,

r

(

A

0

&

r

r

r

=



.

Per trovare il potenziale scalare V usiamo la condizione di Lorentz:
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E poichè 
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 ha la sola componente z:
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che integrata diventa:
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Per calcolare i campi conviene esprimere i potenziali A e V in coordinate sferiche:

[image: image15.emf]


d"



R"



A"



Aϑ='A"sen"θ"



Ar="A"cos"θ"
θ"










d" R"

A"

A

ϑ

='A"sen"θ

"

A

r

="A"cos"θ

"

θ"



[image: image16.wmf]θ

 

cos

   

r

r/c)

-

(t

 

p

 

4

π

μ

 

  

A

0

r

&

=



[image: image17.wmf]θ
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Adesso possiamo calcolare il rotore di A e il gradiente di V in coordinate sferiche:
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf](
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ed infine i campi:
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Dalle componenti dei campi si vede subito che è sempre:  
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quindi E e B sono tra loro perpendicolari.

Le linee di forza di B sono circonferenze intorno all’asse z mentre E sta nei piani rz.

Inoltre abbiamo termini in 
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Calcoliamo adesso il vettore di Poynting:   (dalle coordinate sferiche)
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adesso  detto  
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Tutti i termini   
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  hanno media temporale nulla, inoltre in media  
[image: image43.wmf]0

p

 

p

 

p

2

=

+

&

&

&

  e alla fine 

il valore medio  è:
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che va nella direzione radiale !!!!! 

si propaga !!!!!    è un’onda elettromagnetica !!!!
Il flusso attraverso una superfice sferica di raggio r, non dipende da r!!!!!  La potenza irraggiata è:
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Inoltre poichè il momento di dipolo è legato alla corrente I(t) oscillante da:
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Nel caso di una particella accelerata a posto di 
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 si può sostituire  
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  essendo q la carica e a l’accelerazione. Si ottiene per la potenza irraggiata:
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formula di Larmor     (non relativistica)

Per particelle relativistiche si deve usare la formula di Lienard:
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che si riduce alla formula di Larmor per v<<c   .
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