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Osservazioni

P =L |if Po= L[ (B) - (sxB)’]

67, ' i=rfer(r)/c 67,

Pvr €' Indipendente dalla velocita’
P, e" fortemente dipendente dalla velocita’
| 'effetto relativistico e’ un effetto cinematico, dovuto alle

leggi relativistiche di trasformazione delle coordinate
spazio-temporali
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Moto rettilineo

Consideriamo un moto unidimensionale:
Allora, v//a e vxa=0, quindi:
2

P=—1 (), BIIp

677,

Per es., in un acceleratore lineare |'accelerazione ha luogo
solo in tratti molto corti del percorso, mentre nel resto le
particelle accelerate si muovono a velocita’ costante. In
questo caso quindi la perdita per irraggiamento e’ piccola
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Moto circolare

Se la carica si muove su un‘orbita circolare, allora
v.ia, e vxa = va. Si ha quindi:
2 2
q e \2 ) q A 2 .
P 1— = PpL
7'(B) (1=8") = =7 (B) L

o7e, 0

Quindi la potenza irraggiata varia con la 42 potenza
dell’energia, ed e’ il maggior fattore limitante negli
acceleratori circolari, visto che in questo caso la
accelerazione (centripeta) e’ costante
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Caso generale

Immaginando di scomporre istante per istante la
accelerazione in componenti parallela e ortogonale alla
velocita’, abbiamo:

2

p=—1 [76(B|)2+74(Bl)2}

67,

Si noti che la potenza e’ un invariante di Lorentz, essendo
il rapporto fra due 4e componenti di un 4-vettore che si
trasformano nello stesso modo nel passare da un sistema
di riferimento ad un altro
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Distribuzione angolare - R - 1

Componente radiale del vettore di Poynting:

2

o o i Aix| (A—B)xp |
167€,c | |r (1—p-i)’
- = e
Essa rappresenta la potenza per unita’ di area /ntercettata
nel punto di osservazione all‘istante £ Quel che e’ piu’ utile
e’ la potenza per unita’ di area J/rraggiata all'istante t’
dell’emissione, data da

B2
S IINLCLANI G x| (A—B)xp | dr
dt' 16mec|rf’|  (1-pe)’ dt'

t'+r-rx(t') /e
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Distribuzione angolare - R - 11

La quantita’ dt/at’si trova nel solito modo:

t=t"+r—x@t")|/c

ot dx r—x(t"

—=1-V te—=1- ov(t' =]—ne

ot' Codt clr—x(") Vi) nep ‘f=f'+\r—r(f')\/c

t=t"Hr—r(t") /c

Quindi I'espressione cercata €
fix[ (A—B)xp ]
(1~ poh)

2

2
Son‘ .= Son dt = q 1
f di' 167,c| |r

_dapP q
"dQ 16mEc|  (1-peh)

- = t=t'+‘r—r(z')‘/c
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Distribuzione angolare - R - III

Questa espressione si riduce a quella di Larmor per 5— 0
Se invece il moto della carica e’ relativistico:
e Moto rettilineo: scegliendo |'asse polare lungo S
d_P_ q2 ‘V‘2 sin2(9
dC 167'[2806'3 (1—,BCOS 9)5
L'angolo a cui l'intensita’ e” massima e

: :COS{\/1+15ﬂ2—1] =

- 38 12y
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Distribuzione angolare - R- IV

e Moto

circolare: in questo caso, v e a sono ortogonali.

Scegliendo a un dato istante |'asse x lungo a e l'asse z
lungo vsi ha:

ap
dQ

L'ango
y>>1:

16/04/2003

12 - —

_ 4 Cz‘ﬁ‘ - sin® @ cos” @
. 167°g,c’ (1- Bcosb)’ 72(1—,80089)2_

o polare a cui si ha il massimo di intensita’ e’, per
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Esempio di effetto relativistico

Beta =
90

Betago 0.5 0
Da%a 1
12 120 P 60 5 120 60 310* 120 60
1 4 2.510*
a
08 30 3 30 210 30
0.6 1.5 10*
0.4 2 110
0.2 1 5000
@ 0 00 0 0 w 0 =F ®

0.1

Si nota il progressivo spostarsi in avanti, entro angoli
piccoli, del massimo dell'intensita’, che aumenta anche
vistosamente (moto rettilineo)
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Intensita’ totale irraggiata

E’ istruttivo confrontare la potenza totale irraggiata nel
moto rettilineo e in quello circolare:

2 @ e 2 ¢ (dpY

o : 3‘V‘ 76:_ i 3( pj
3 4reg,c 3 4rne,c” \ dt
1

T2 @ 72(@]2
3 47e,c’ 3 47e,c’ dt

circ ~

Nel moto circolare (a trasversale) l'intensita’ irraggiata
e’ /2 volte quella del moto rettilineo, a parita’ di gp/dt
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Caratteristiche spettrali

La potenza emessa per unita’ di angolo solido si puo’
scrivere come

P _ ¢
dt 167L'€c

Er(n)| =|A@)|

A(t) = Er
47Z E.C

I

| ’energia totale emessa per unita’ di angolo solido si puo
scrivere come:

dE
b J\A(r)\zdt
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Caratteristiche spettrali - II

Introduciamo la trasformata di Fourier di A(?):
A(t) = LT A(w)edw, A(w) = . T A(t)e™dt
N2 S ’ N2 S

Ricordando l'uguaglianza di Parseval, si puo’ scrivere:

B +o0 +o0
Z—Q= j A()| dt = j A()| dw

—0Q

Essendo

o0 2 2 g B *
d_Ezj’ dE A d E =2‘A((())‘2 A((()) A’ (C())
dQ 3 dwdQ dwdQ se A(t) e’ reale
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