
Electrodinamica� IIProf. Jorge Alfaro24 de Septiembre de 2009Problema # 1 Lim 5002Una onda electromagnetica� plana monocromatica� que se propaga en el vac�o� , incide normal-mente al plano de una super�cie de un medio de �ndice� de refraccion� n . Relativo a un obser-vador estacionario, el campo electrico� de la onda incidente es :Re(Ex0e i ( k z� !t ) )donde z es la coordenada en la direccion� normal a la super�cie.Encontrar la frecuencia de la onda re
ejada cuando el medio y su super�cie se mueven convelocidad v en la direccion� positiva del eje z , con respecto al observador.Sol: En el sistema en reposo de la super�cie la onda incidente y la onda re
ejada tienen fre-cuencia !0 . Ademas� ( !c ; 0 ; 0 ; k ) transforma como un cuadrivector. Esto es :! 0c = 
( !c � vkc ) ; ! 0 = 
( 1 � �)!Esto es: !0 = 
( 1 � �)!Dado que la onda re
ejada tiene kr = � k , se tiene:!r = 
( 1 � �)!0 = 1 � �1 + �!Problema #2 Lim 5025Un atomo� de H clasico� tiene el electron� orbitando en un c�rculo� con radio igual al radio de BohrrB en t = 0.Encuentre el tiempo � que demora en decaer a r = 0, debido a perdida� de energ�a� porradiacion� .Suponga que la perdida� de energ�a� por revolucion� es pequena~ comparada con la energ�a�remanente del atomo� .Indic : Considere movimiento no relativista.R: E = 12mv2 � e 2rmv2 = e 2rE = � e 22rdEdt = � 23 e 2c3 a2 = � 23 e 2c3 ( e 2mr2 ) 2 = e 22r2 drd td rd t = � 43 e4m2c3r2r33 � rB33 = � 43 e4m2c3 t ;� = m2c3rB34 e41



Problema #3Un proton� se mueve respecto al fondo de radiacion� cosmica� , con energ�a� E . Encuentre laenerg�a� EGZK de umbral, del proton� respecto al fondo de radiacion� cosmica� , para que la reac-cion� : p+ 
! p+ �sea posible.Recuerde que T= 2. 7K y kB = 1 . 3 8 1 0� 23 m2 kg s � 2 K� 1 .Sol: El umbral se cruza cuando se puede crear el pion� en reposo en el CM( p1 + p
) 2 = � mp2 c2 + 2p1 : p
 = � (mp+ m� ) 2c2En CL: 2( � EGZKc E
c + pG 1 : pG 
) = mp2 c2 � (mp+ m� ) 2c2Choque frontal ; ultrarelativista: pG 1 : pG 
 = a pG 1 k pG 
 � � EGZKc E
c� 4EGZKc E
c = mp2 c2 � (mp+ m� ) 2c2EGZK = 14E
c4( 2mpm� + m�2 )En numeros� : EGZK = 14E
c4( 2mpm� + m�2 ) =Tiempo: 3 horasFormulas� utiles� P = 23 q2c3 a2
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