Fisica Teodrica 1 - Practica

Radiacién Multipolar.
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Radiacion Multipolar

A partir del potencial vector
. [r—r'|
1 e_“"’(t_T)
Ar,t) == | &rjr))——m8—
)= ¢ [ i)
se pueden calcular los campos de radiacién usando la aproximacién d € A < r

Booa(r,t) = BO(r,t) + BM(r, 1) + BE(r,1) + O [(1 /A)ﬂ

Eyaa(r,t) = EO(r,t) + EM(r,t) + EP(r,t) + O [(1 /)\)4] .
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e Campo magnético a orden dipolar magnético
ei(kr—wt)

B™)(r,t) = k*h x (R x m) — (5)
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Radiacion Multipolar

En general los campos eléctrico y magnético se relacionan por

E(7) (I‘,ﬁ) = —n X B(i)(ra t) = B(Z) (I‘,t) X . (9)
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y como las fuentes son arménicas definiendo f(r,t) = f(r)e podemos expresar a los

campos de radiacién a partir de magnitudes reales

L PRV (P 1
Bmd_—czr[rxp—&-(rxm)xr—&—ficer]|tm—|—(9{(1//\)}

1

VR PV L 4
Bra = g | b+ i@+ 0 [av?]. (1)

donde se definié Q = Q - 7.
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Radiacion Multipolar

Los momentos dipolares y cuadrupolares son
p(rt) = [ d*plx', 0 (1) = p(r.1) = Y aura)

m(r,t):zic/d%' "(t) x j(r',t) — m(r, 2CZra X qaTo(t)

Qij(r,t) = /d3r’ [3ri(t)r) (t) — Sij|r'1?] p(x',t) = Quj(x,t) an 3rai(t)raj(t) — dijlral?] -

(12)
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Radiacion Multipolar

La potencia por unidad de dngulo sélido viene dada por el vector de Poynting

g(t) =S ar? (13)
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Radiacion Multipolar

La potencia por unidad de dngulo sélido viene dada por el vector de Poynting

dP
m(t) =S ar? (13)
el cual a su vez, para una onda, viene dado por
S = - (Brug X Brag) = — (Brag % (7t X Eyad)) = —#|Eyaql? (14)
471_ ra ra 471_ ra ra 4’/T ra .
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Radiacion Multipolar

La potencia por unidad de dngulo sélido viene dada por el vector de Poynting

dP L9
m(t) =S-ar

el cual a su vez, para una onda, viene dado por

C C C
S=— Eru Bra = Era L Era =
y (Erad X Brad) in (Eraa x (7 X Epqq)) .

La potencia media por unidad de dngulo sélido es

dP 1 (7 dP

A Eraal?.

(15)
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Problema 5 a

Carga en movimiento circular
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Problema 5 a
Usando la relacién entre las coordenadas cartesianas y esféricas
& = sin 0 cos @F + cos 0 cos pf — sin @

= sin @ sin o7 + cos fsin cpé + cos

<>

= cos OF — sin 09

N>
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Problema 5 a

7 X [F X p(r,t)] =7 X {—qua [cos (wt — ) cos B — sin (wt — @) é} } (22)
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Problema 5 b

Dos cargas opuestas en movimiento circular

r,(t) = a(& coswt + §sinwt)

r_g(t) = (1)

Los momentos de la distribucion son

anra — p(r, 1) = qry(t)—qr_4(t)

= qd(& coswt + §sinwt), d=2a

m(r, 1) = o [rg(t) X k(1) T y(t) X gy (6)] =0
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Problema 5 b

Qij(r, 1) = q [3r4i()rg;(t) — 0ijlrg|*] — q [Br—qgi(t)r—gj(t) — dijlr—g|?] = 0

11/15



Problema 5 b

Qij(r, 1) = q [3r4i()rg;(t) — 0ijlrg|*] — q [Br—qgi(t)r—gj(t) — dijlr—g|?] = 0

El campo de radiacién es igual al dipolar eléctrico de una carga puntual con a = d

w?qd

E o= {cos (wt — @) cos B0 + sin (wt — ¢) gb} lt=t,., (27)

cr

11/15



Problema 5 b

Qij(r, 1) = q [3r4i()rg;(t) — 0ijlrg|*] — q [Br—qgi(t)r—gj(t) — dijlr—g|?] = 0

El campo de radiacién es igual al dipolar eléctrico de una carga puntual con a = d

2
d .
E o = w 2q {cos (wt — @) cos 66 + sin (wt — ) @} lt=t,., (27)
c°r
w2qd U A
Braa = 52 [cos (wt — ) cos0p —sin (wt — ) 0] i (29

11/15



Problema 5 b
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Problema 5 b

La potencia media es

<Z£(t)> = i/o dt%(t), T = %77 (33)
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)y =- [ dt=—(t ==
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Problema 5 b

La potencia es Tomando ¢ = 0 y ¢ = 0 podemos graficar los

campos
2 d R
E, oq = wzq cos 60
cr
2qd
B,w = wgq cos 0
c?r
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Problema 5 b

La potencia total es

dP wrPd® [T ) 2 )
P(t) = /dgm(t) =3 /0 de s1n9/0 dip [cos® (wt — ) cos® 0 + sin® (wt — )] |i=¢,.,
(36)
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