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1. potenciales retardados

Se debe evaluar el campo o los potenciales tomando en cuenta el tiempo de
retardo de la distancia que deben viajar de la fuente al punto de observaciéon
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Los potenciales retardados se obtienen de los resultados electrostaticos pero
evaluados en el tiempo retardado
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Estos se usan para calcular los campos de particulas cargadas en movimiento.
Se puede demostrar que éstas soluciones satisfacen la ecuacién de onda inhomo-
génea.

El principio de causalidad establece que un acontecimiento en el tiempo ¢
no debe producir efectos para tiempos menores (anteriores) que t.

2. potenciales de Liénard-Wiechert

Los potenciales de Liénard-Wiechert son los potenciales escalar y vectorial
producidos por una carga puntual en movimiento. La carga puntual se puede
describir por una delta de dirac

p(st—lr—x|/e)=ed(t' =t —|r—1| /)

donde se ha escrito explicitamente que la variable r' = r,
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Figura 1: trayectoria de particula cargada, origen de coordenadas y punto de
observacién



Para evaluar la integral en términos de la variable de la delta t5 = t' — ¢ —
[r — 1’| /¢ y el diferencial es
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la derivada de la distancia ente la carga y el observador es
d dr,
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donde el gradiente con respecto a las coordenadas de la carga se puede escribir
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Con éstos resultados, si ademas se define
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se puede escribir
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de manera que la transformacion es
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Si se inserta éste resultado en la ecuacién para el potencial escalar (2) se
obtiene

1
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Para el potencial vectorial, puesto que J = pcﬁ, el potencial vectorial es
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se pueden reescribir los potenciales como
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Para el potencial vectorial, puesto que J = pcﬁ, el potencial vectorial es

Al(r,t) = ’gl_eg —. 9)



3. Campos retardados

El campo eléctrico es entonces
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Evaluemos los distintos términos para obtener
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Mientras que el campo magnético es B = [ x EJ __, que deviene en
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El término acelerado en el numerador del campo eléctrico es 1 x { (ﬁ — ﬁ) X ﬁ} =
n x (ﬁxﬁ) —1n X (ﬁxﬁ),pues‘uo que n X (ﬁxﬁ) = (ﬁﬁ)ﬁ—ﬁy
n x (ﬁ X ﬁ) = (ﬁﬁ) ﬁ, (ﬁﬁ) _[.3), entonces

2 (0 7)< T} = ) (3 7) (7).

4. AnaAlisis de resultados

= Los campos tienen un término dependiente de la velocidad de la particula
y otro dependiente de su aceleracion.

= El campo magnético de una carga puntual siempre es perpendicular al
campo eléctrico.

= El campo eléctrico para velocidades y aceleraciones despreciables se en-
cuentra en la direccién radial como en un campo del Coulomb.

= El campo magnético es cero para velocidades y aceleraciones despreciables.
= En campo lejano las contribuciones provienen del campo de aceleracion

Los campos de velocidad son proporcionales al cuadrado inverso de la distancia
E,,B, o< 1/R?, por otro lado, los campos de aceleracién son proporcionales al
inverso de la distancia E,, B, « 1/R. Por lo tanto, habré tres términos para el
vector de Poynting
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Si rodeamos la carga con una esfera de radio muy grande, e integramos el flujo
del vector de Poynting sobre su area, la unica contribucién que no sera cero
a grandes distancias es S,,. Por lo tanto, considerando la interacciéon de los
campos eléctrico y magnético, los campos de aceleracion constituyen la radiacion
que emite la carga. Concluimos entonces que solo las cargas aceleradas pueden
radiar. La radiacién ocurre si @ es positiva o negativa, la energia también sera
radiada en una desaceleracion (jsimetria temporal?).

Si U se interpreta como la velocidad relativa entre una particula y un ob-
servador, hay un marco de referencia en el cual la particula esta en reposo y el
observador se encuentra en movimiento uniforme. Este no observara radiacion,
pues la particula no se mueve con respecto a él.



