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Radiacion

1. Dispersion de Thomson.
Cuando una onda plana incide sobre un electréon libre, el electrén oscila e irradia ondas
electromagnéticas, provocando una dispersiéon en todas direcciones de la onda original.
Calcular la seccion eficaz de dispersion suponiendo que la onda incidente es linealmente
polarizada, que el movimiento del electrén es no-relativista, y despreciando el impulso
transferido al electrén en la direccion de propagacién de la onda. Resolver primero la
ecuacion de movimiento del electrén sometido al campo eléctrico de la onda incidente,
y encontrar luego los campos de radiacién debidos al movimiento del electréon. Calcular

entonces la seccién eficaz diferencial (por unidad de dngulo sélido) definida como:

do  Potencia irradiada por el electrén por unidad de dngulo sélido

a0 Potencia incidente por unidad de area ’

y la seccion eficaz total, o = [dQ(do/dSY). {Cémo cambian los resultados si el electrén

estd sujeto a un potencial armoénico de frecuencia wy? ;Qué pasa cerca de la resonancia?

2. Se tiene un conductor recto y delgado de longitud L alimentado por una fuente de frecuen-
cia w localizada en su centro. Se desprecia la resistencia. Calcular la potencia irradiada
por unidad de dngulo sélido y la potencia total irradiada. Determinar en qué direccion es

maxima la radiacién y cémo es la polarizacién de la radiacién en esa direccion.

3. Idem problema anterior, pero para una espira circular de radio a con corriente I = Iye*?.

4. Una varilla delgada de longitud 2L rota con velocidad angular w/2 alrededor de un eje
perpendicular que pasa por su centro. En los extremos de la varilla hay dos cargas pun-
tuales idénticas (carga e). Halle
a) el momento dipolar eléctrico;

b) el momento dipolar magnético;
c¢) el momento cuadripolar eléctrico;

d) la potencia total irradiada en la aproximacién de onda larga.



5. Una esfera de radio a con magnetizacién uniforme M rota con velocidad angular constante
alrededor de un eje que pasa por el centro de la esfera y forma un angulo o con M.
a) Calcular E y B , la distribucién angular de potencia y la intensidad total irradiada por
periodo.
b) Analizar el flujo de L que se lleva el campo.
c) A una distancia d > a sobre el eje z se coloca un “molinito” con una paleta total-
mente absorbente y otra totalmente reflejante. Calcular el torque inicial sobre el eje del

“molinito”. ;Qué aproximaciones es necesario realizar (al menos 3!)?

6. Un dipolo eléctrico rota en el plano (z,y) con frecuencia w.
a) Calcular la componente z del momento angular del campo electromagnético que atraviesa

la superficie de una esfera de radio R centrada en el dipolo, usando que
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donde ¢ es la densidad de momento lineal.

b) Calcular la potencia total irradiada.

c) Calcular el cociente entre L, y la energia que atraviesan por unidad de tiempo la
superficie, promediados sobre un periodo de rotacién del dipolo. Discutir este resultado

considerando que la radiacion esta compuesta por fotones de energia hw.

7. Una particula cargada efectiia un movimiento circular uniforme con frecuencia w. Calcular
E ) B , el valor medio temporal de la distribucién de potencia y la intensidad total irradiada
por ciclo. Utilizar la aproximacién no relativista. Analizar la polarizacién del campo en

las distintas direcciones.

8. Una particula de carga —e y masa m gira alrededor de otra mucho mas pesada de carga
Ze. El radio de la érbita circular es inicialmente R.
a) Estimar el tiempo que tarda la particula en caer al centro de la érbita debido a la
pérdida de energia por radiacién.

b) Calcular el nimero de vueltas que realiza antes de caer.

9. Una particula no relativista de carga ze, masa m y energia cinética E choca con un campo
de fuerzas fijo y central. La interaccién es repulsiva y esté descrita por un potencial V' (r)
el cual es mayor que E a distancias cortas.

a) Mostrar que la energia total irradiada estd dada aproximadamente por



10.
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donde r.,;, es la menor distancia de maximo acercamiento en el choque.
b) Mostrar que para una interacciéon coulumbiana V (r) = zZe?/r la energia total irradiada
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donde vg es la velocidad de la carga en el infinito.

Una carga q realiza un movimiento arménico sobre el eje z descrito por z(t') = a coswot’.

a) Mostrar que la potencia instantdnea irradiada por unidad de dngulo sélido es

dP(t') €%cp*  sin?0 cos® wot’

dQ  4ma? (1 + Bcosfsinwgt’)® ’

donde = awp/c.
b) Promediando temporalmente mostrar que

P e2cpBt 44 F?sin?6
dQ  32ma? (1 — 2cos?0)7/2

sin?6 |

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

Radiacion Cerenkov.

a) Demostrar que la onda de choque electromagnética emitida por un electrén que se
mueve a velocidad v mayor que la velocidad de la luz en un medio con indice de refraccion
n (v > ¢/n) se concentra formando un dngulo 6, respecto a la direccién de movimiento de
la particula, con

cosb, = —
nv

b) Comprobar que un espejo esférico 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.



