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27. En un sistema de referencia un campo eléctrico estatico y uniforme Eq es paralelo al eje x y una
induccion magnética By = 2E, de iguales propiedades esté en el plano x=y y forma un angulo 6 con
el eje x. Determine la velocidad de un sistema de referencia en el cual los campos son paralelos.
Escriba los campos en los casos 6<<1y 6—n/2.

28. Pruebe que las componentes espaciales Q" y la temporal @ del tensor simétrico de esfuerzos
0% =1/4rx (9™ F. F¥ +1/4 g” F* F, ) para campos electromagnéticos libres y sin fuentes,
confinados en una regién finita del espacio, se transforman como las componentes de un
cuadrivector. Deduzca entonces que la potencia es un escalar.

29. La carga y corriente para la transicion espontanea del estado 2p, m=0 del hidrégeno al estado
base 1s son (despreciando el espin):

2 :
p(r’ 0, ¢’ [) = \/6604 . re*3r/2¢10YOOY]Oe*1wot
0
Jr. 6, 9.0 = —* (g + %2>p<r, 0, 4. 1)

El radio de Bohr, la diferencia de frecuencia entre los niveles y la velocidad en la érbita de Bohr son
respectivamente:

ao = 4megh?me? = 0.529 X 107°m  wy = 3e*/32meha vy = e*/4megh = ac =~ ¢/137
a) Muestre que la “magnetizaciéon” efectiva para la transicion es

“M(r, 6, b, 1) = —i % tan §(X sin ¢ — § cos ¢) - p(r, 0, P, 1)

Calcule la divergencia de esta cantidad y evalle los multipolos de radiaciéon no nulos en el limite de
grandes longitudes de onda.

b) En la aproximacién dipolar eléctrica calcule la potencia media total radiada. Exprese su
respuesta en unidades de hw a4c/ao siendo a =e2/4TreOhc la constante de estructura fina.

c) Interprete este resultado clasico para la potencia como el producto de la energia del foton hwy
veces la probabilidad de transicién; evaltie numéricamente esta probabilidad en unidades de s™.

d) Si en vez de la densidad de carga semiclasica usada el electrén es descrito en el estado 2p por
una Orbita circular de radio 2 ag rotando con la frecuencia de transicion wy, calcule la potencia
radiada. Exprese el resultado en las mismas unidades que la parte b) y evalle el cociente
numéricamente.

30.
Usando los resultados de Lienard-Wiechert discuta la potencia media radiada por unidad de angulo
sélido en el movimiento no relativista de una particula de carga e en las siguientes situaciones:
a. moviéndose en el eje z con la ley horaria z(t) = a cos wt,
b. en un circulo de radio R con frecuencia angular wy,.
Dibuje la distribucién angular de la radiacién y determine la potencia total radiada en cada caso.

31.
Particulas cargadas de cargas e; y coordenadas rj(t) son aceleradas en el intervalo de tiempo -7/2<
t < 7/2 durante el cual sus velocidades cambian de cg; a ¢f’;.
a. Muestre que para frecuencias w 7 << 1 la intensidad de la radiacion emitida con
polarizacion e por unidad de angulo soélido y unidad de frecuencia es
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b. Un meson w’ de Jmasa 784 MeV decae en pares n* 7' y " e con fracciones de decaimiento
1.3x10% y 8x10® respectivamente. Muestre que para ambos canales de decaimiento el

espectro de frecuencia radiada a bajas energias es

o))

Siendo M, la masa del mesén «” y m la masa de una de las particulas en las cuales decae.
Evalle aproximadamente la energia total radiada en cada decaimiento integrando el espectro
hasta la frecuencia maxima permitida cinematicamente. ;Qué fraccién de la energia en reposo
del mesén representa en cada decaimiento?

31.
El principio de correspondencia de Bohr establece que en el limite de numeros cuénticos grandes
la potencia radiada clasica es igual al producto del cuanto de energia (7®) con el inverso de la
vida media de la transicion del nimero cuéntico principal n a (n-1).
a. En la aproximacion no relativista muestre que para atomos hidrogenoides la probabilidad de
transicion (inverso de la vida media) para una transicion de n a (n-1) es
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b. Para el atomo de hidrégeno compare este valor semiclasico con eI obtenido en mecanlca

cuantica para Ias vidas medias de las transiciones 2p—1s (1. 6x10° s), 4f—3d (7.3x10° s)
6h—35g (6.1x10° s)

32.
Una particula no relativista de carga ze, masa m y energia cinética E tiene una colision frontal con
un centro de fuerzas fijo de rango finito, con el cual la energia potencial repulsiva es V( r ) (esta
energia es mayor que E a pequenas distancias).

a. Muestre que la energia total radiada es
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b. Si la interaccion es Coulombiana V(r) =zZe?/r muestre que la energ|a total radiada es
8 zmv,’
AW =~ =70
45 Zc

siendo v a velocidad en el infinito.

30.

Plexiglas o Lucite tienen un indice de refraccion 1.50 en la region visible; compute el angulo de
emisién de radiacién Cherenkov para electrones y protones en funciéon de la energia cinética en
MeV. Determine la cantidad de fotones con longitudes de onda entre 4000 y 6000 A emitidos por
centimetro en Lucite por un electron de 1 MeV, un protén de 500 MeV y proton, de 5 GeV.



