Teoria Electromagnétrica. Curso 2005.
Practico 8. Campos y Radiaciéon de Cargas Aceleradas.

1. Una particula de carga ¢ y masa m estd unida a un resorte de constante
k que cuelga del techo al que estd unido por su otro extremo. Su posicién de
equilibrio es a una altura h sobre el piso. Se estira el resorte una distancia d y
se suelta la carga en t = 0.
(a) Calcular la intensidad de radiacién que alcanza el suelo, asumiendo d <
A < h, como funcién de la distancia R a la vertical del resorte. Note que la in-
tensidad es la potencia promedio por unidad de area del piso. Ignorar la pérdida
de energia por radiacidn.
(b) Considere el piso como un plano completo y calcule la potencia a través de
este.
(c) Debido a la pérdida de energia por radiacién la amplitud de la oscilacién se
reduce. Determine el tiempo 7 luego del cual la amplitud es d/e. Considere que
la fraccién de la energia perdida por ciclo es muy pequeiia.

2. Una particula de carga ¢; estd en reposo en el origen, mientras que una
particula de carga ¢» se mueve sobre el eje z con velocidad constante v.
(a) Hallar la fuerza F12(t) de ¢1 en ¢ al tiempo ¢ (cuando g2 estd en z = vt).
(b) Hallar la fuerza F2;(t) de ¢2 en ¢ al tiempo t. Discutir si la Ley de Newton
vale en este caso.
(¢) Mostrar que la suma de las fuerzas es menos la tasa de cambio del momento
lineal del campo electromagnético.

3. (a) Suponga que un electrén desacelera con aceleracién a constante desde
una velocidad inicial vg a cero. Determine que fraccién de la energia cinética
inicial se pierde por radiacién. Asuma vy < ¢, de modo que la férmula de Lar-
mor es valida.

(b) Asumir que la velocidad inicial es térmica vy ~ 10°> m/s y que la distancia
recorrida es del orden de 3 x 10~? m (como en electrones en conductores). Dis-
cuta la importancia de las pérdidas de energia por radiacién en este caso.

4. En la teorfa de Bohr del dtomo de hidrégeno el electrén en el estado
fundamental se mueve en una 6rbita circular de radio 5 x 10~!! m, debido a
la atraccién electrica del nicleo. De acuerdo a la electrodinamica clésica el
electron acelerado debe perder su energia por radiacién y caer en espiral al
nicleo. Mostrar que para la mayor parte del ”viaje” v < ¢, por lo que se
puede utilizar la férmula de Larmor, y calcular el tiempo de vida del 4tomo de
hidrégeno. Para simplificar considere cada vuelta como esencialmente circular.

5. Se considera una particula con carga ¢ cuya velocidad es instantdneamente
colineal con su aceleracién (supuestas segiin el eje z). Determinar el 4ngulo 6,42



segin el cual la radiacién es méxima, y su limite ultrarelativista (v = c).

6. Se considera una particula con carga ¢ cuya velocidad es instantaneamente
perpendicular a su aceleraciéon. Suponga la velocidad segin el eje z y la acel-
eracién segun el eje . Determinar la potencia radiada por unidad de angulo
sélido ‘;—g y la potencia total radiada P. Verificar la consistencia con la férmula
de Liénard, y discutir el limite ultrarelativista.



