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Radiaci¶on

1. Dispersi¶on de Thomson.

Cuando una onda plana incide sobre un electr¶on libre, el electr¶on oscila e irradia ondas

electromagn¶eticas, provocando una dispersi¶on en todas direcciones de la onda original.

Calcular la secci¶on e¯caz de dispersi¶on suponiendo que la onda incidente es linealmente

polarizada, que el movimiento del electr¶on es no-relativista, y despreciando el impulso

transferido al electr¶on en la direcci¶on de propagaci¶on de la onda. Resolver primero la

ecuaci¶on de movimiento del electr¶on sometido al campo el¶ectrico de la onda incidente,

y encontrar luego los campos de radiaci¶on debidos al movimiento del electr¶on. Calcular

entonces la secci¶on e¯caz diferencial (por unidad de ¶angulo s¶olido) de¯nida como:

d¾

d
=

Potencia irradiada por el electr¶on por unidad de ¶angulo s¶olido

Potencia incidente por unidad de ¶area
;

y la secci¶on e¯caz total, ¾ =
R

d(d¾=d). >C¶omo cambian los resultados si el electr¶on

est¶a sujeto a un potencial arm¶onico de frecuencia !0? >Qu¶e pasa cerca de la resonancia?

2. Se tiene un conductor recto y delgado de longitud L alimentado por una fuente de frecuen-

cia ! localizada en su centro. Se desprecia la resistencia. Calcular la potencia irradiada

por unidad de ¶angulo s¶olido y la potencia total irradiada. Determinar en qu¶e direcci¶on es

m¶axima la radiaci¶on y c¶omo es la polarizaci¶on de la radiaci¶on en esa direcci¶on.

3. Idem problema anterior, pero para una espira circular de radio a con corriente I = I0ei!t.

4. Una varilla delgada de longitud 2L rota con velocidad angular !=2 alrededor de un eje

perpendicular que pasa por su centro. En los extremos de la varilla hay dos cargas pun-

tuales id¶enticas (carga e). Halle

a) el momento dipolar el¶ectrico;

b) el momento dipolar magn¶etico;

c) el momento cuadripolar el¶ectrico;

d) la potencia total irradiada en la aproximaci¶on de onda larga.
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5. Una esfera de radio a con magnetizaci¶on uniforme ~M rota con velocidad angular constante

alrededor de un eje que pasa por el centro de la esfera y forma un ¶angulo ® con ~M .

a) Calcular ~E y ~B, la distribuci¶on angular de potencia y la intensidad total irradiada por

per¶³odo.

b) Analizar el °ujo de ~L que se lleva el campo.

c) A una distancia d À a sobre el eje z se coloca un \molinito" con una paleta total-

mente absorbente y otra totalmente re°ejante. Calcular el torque inicial sobre el eje del

\molinito". >Qu¶e aproximaciones es necesario realizar (al menos 3!)?

6. Un dipolo el¶ectrico rota en el plano (x; y) con frecuencia !.

a) Calcular la componente z del momento angular del campo electromagn¶etico que atraviesa

la super¯cie de una esfera de radio R centrada en el dipolo, usando que

d~L

dt
=

Z
(~r £ ~g)R2d ;

donde ~g es la densidad de momento lineal.

b) Calcular la potencia total irradiada.

c) Calcular el cociente entre Lz y la energ¶³a que atraviesan por unidad de tiempo la

super¯cie, promediados sobre un per¶³odo de rotaci¶on del dipolo. Discutir este resultado

considerando que la radiaci¶on est¶a compuesta por fotones de energ¶³a ¹h!.

7. Una part¶³cula cargada efect¶ua un movimiento circular uniforme con frecuencia !. Calcular

~E, ~B, el valor medio temporal de la distribuci¶on de potencia y la intensidad total irradiada

por ciclo. Utilizar la aproximaci¶on no relativista. Analizar la polarizaci¶on del campo en

las distintas direcciones.

8. Una part¶³cula de carga ¡e y masa m gira alrededor de otra mucho m¶as pesada de carga

Ze. El radio de la ¶orbita circular es inicialmente R.

a) Estimar el tiempo que tarda la part¶³cula en caer al centro de la ¶orbita debido a la

p¶erdida de energ¶³a por radiaci¶on.

b) Calcular el n¶umero de vueltas que realiza antes de caer.

9. Una part¶³cula no relativista de carga ze, masa m y energ¶³a cin¶etica E choca con un campo

de fuerzas ¯jo y central. La interacci¶on es repulsiva y est¶a descrita por un potencial V (r)

el cual es mayor que E a distancias cortas.

a) Mostrar que la energ¶³a total irradiada est¶a dada aproximadamente por
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¢W =
4

3

z2e2

3m2c3

r
m

2

Z 1

rmin

¯̄
¯dV

dr

¯̄
¯
2 drp

V (rmin) ¡ V (r)
;

donde rmin es la menor distancia de m¶aximo acercamiento en el choque.

b) Mostrar que para una interacci¶on coulumbiana V (r) = zZe2=r la energ¶³a total irradiada

es

¢W =
8

45

z mv50
Z c3

;

donde v0 es la velocidad de la carga en el in¯nito.

10. Una carga q realiza un movimiento arm¶onico sobre el eje z descrito por z(t0) = a cos!0t
0.

a) Mostrar que la potencia instant¶anea irradiada por unidad de ¶angulo s¶olido es

dP (t0)
d

=
e2c ¯4

4¼a2
sin2 µ cos2 !0t

0

(1 + ¯ cos µ sin!0t0)5
;

donde ¯ = a !0=c.

b) Promediando temporalmente mostrar que

dP

d
=

e2c ¯4

32¼a2
4 + ¯2 sin2 µ

(1 ¡ ¯2 cos2 µ)7=2
sin2 µ ;

c) Compare las distribuciones angulares para los casos no relativista y relativista.

11. Radiaci¶on Cerenkov.

a) Demostrar que la onda de choque electromagn¶etica emitida por un electr¶on que se

mueve a velocidad v mayor que la velocidad de la luz en un medio con ¶³ndice de refracci¶on

n (v > c=n) se concentra formando un ¶angulo µc respecto a la direcci¶on de movimiento de

la part¶³cula, con

cos µc =
c

nv

b) Comprobar que un espejo esf¶erico de radio de curvatura R focaliza la onda de choque

en un anillo en el plano focal del espejo. Encontrar el radio de dicho anillo.
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