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回顧Heaviside formula (上一講)
 
 

觀測者位於  ，電荷位於 。
其中 ，是回溯的時刻而非當下。
 為兩點間的距離，	 為其單位向量 
 為速度 ，		 為加速度 

此電場可分為兩部分，兩者最大的差別，在於對距離  的相依比例。
前者為convection field，為距離平方反比，可視為電荷帶著跑的類庫倫電場。
後者為radiation field，為距離一次方反比，為輻射電場。
由於convection field在距離上較radiation field衰減來的快，在遠處觀測不到。
如天狼星的星光，基本上是天狼星上的電荷在運動時所產生的radiation field。

磁場的推導不特別難，利用  即可推出，這裡不寫出來。




特例一：靜止的電荷，, 
,  ，即庫倫靜電場。

特例二：等速直線運動的電荷，, 
 ，以下確認此式指向電荷當下位置：



回溯時刻 


當下時刻











定義  為電荷當下到觀察者的位移向量
 
又  
定義  為  與速度  的夾角
根據正弦定理，有  ，得  
 

如此可看到量尺收縮的效應：
當位在電荷前後方， ，電場乘上因子 ，較電荷靜止時候弱。
當 ，電場乘上因子 ，較電荷靜止時候強。

此後，我們將討論重心放在radiation field。


Radiation of an Accelerated Point Charge

首先，方向上  

特例三：電荷速度低， 
 ，大小  
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方向

能量流，Poynting 向量  
 
 
在角度  到  上構成的立體角 ，單位時間流出的能量  為：
 
空間中流出的總功率為
 
 ，即 Larmor 公式。

Larmor 公式的一個重要應用：
一個行星原子模型中的電子，以波爾半徑環繞原子核作圓周運動。Larmor 公式的計算告訴我們，電子因加速輻射損失能量，在  秒墜落到原子中心。這是馬克斯威爾電磁學與牛頓力學的結論：沒有穩定的原子存在。
這是古典物理的危機，直到量子力學的發展才得以解決。
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