
6.1-6.2 加速された荷電粒子による放射-Thomsonの議論
制動放射について考えたい

Maxwell方程式から議論するのが普通だが、Thomsonによる直観的な議論がある

図のABCDに着目して

分母はクーロンの法則

ポインティングベクトルの導入

Energy flow

全立体角で積分

ラーモアの公式



6.2.3加速された荷電粒子による放射-Maxwell方程式の立場から

Lorentzゲージでゲージ固定を行う
これらの方程式を満たす解は？

遅延ポテンシャル

第2項がなければポアソン方程式

もし、点電荷が与えられた軌道を描いて走行しているのなら

が言えて…

ただしこの議論はデルタ関数の引数の処理に問題あり(?) 相対論的な領域の正しい解

χはゲージ変換のパラメータ

リエナール・ヴィーヘルトポテンシャル





6.2.4相対論的な加速度を持つ荷電粒子のradiation loss
まずは粒子の４元加速度を導入(４元速度の固有時間による微分)

粒子の観測者の系Sから見た表式

S系とS’系(加速した粒子に対する瞬間的な慣性系)の間で、4元加速度の大きさを等式で繋げる

S系S’系

加速度を成分に分けると…

計算

Lorentz inv.

ラーモアの式に代入



6.2.5 Spectral distribution(フーリエ解析の立場から) 

パーセバルの等式(証明は省略)

まずは粒子の４元加速度を導入(４元速度の固有時間による微分)

加速度は実数関数ゆえ

が成り立つ

よってtotal emitted radiationは



6.3 制動放射について

フーリエ変換

Kはベッセル関数



6.3 制動放射について
高周波において(ベッセル関数の漸近形から)

expによるcut-offがある

低周波において(ベッセル関数の漸近形から)

γ因子が消える


