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Problema #1

Considere el choque de n cuerpos puntuales en un sistema de Lorentz S. El choque se pro-
duce simultdneamente en el mismo punto. Antes del choque, las masas en reposo y velocidades
son, mg, vg,a=1,..n. Después del choque se tienen m/, v). Tanto m,, m/, son positivas.

Diremos que el choque es totalmente ineldstico en S si la suma de las energi as cinéticas de
los productos de la colision toma el valor mi nimo compatible con la conservacién de la energi a
y el momentum.

/ ! . , .
a) Encontrar my, v}, para un choque totalmente ineldstico.
b) Es el concepto de choque totalmente ineldstico una nocién invariante de Lorentz?

Sol:Definamos
@K =3 (Bi—mie) A (o —pi) +n Y (B
E,), \i yuson multiplicadores de Lagrange.
Minimizando K respecto a los momentum finales |,

obtenemos

OK
apy!

Esto es, todas las particulas finales se mueven con la

=+ Aj+ ;U)éj =0

misma velocidad (velocidada del CM),
ol =V
Reemplazando esta velocidad en los vinculos, se tiene:
Eaq
M'=Y"m = —C% )
Vie Y Pa
20 Ea
(b) Estas ecuaciones se pueden escribir en forma covariante:

P=(M'ey(V), M'y(V)V) =" P,

Problema #2

a) Encuentre la generalizacién relativista de la férmula de Larmor.

b) Muestre que la pérdida de energia por revolucién de una particula relativista de carga e y
masa en reposo m, moviéndose con velocidad angular constante en una orbita circular de radio
R es:

dr B3 1 v

L= ?mﬁ mc?(B = E)



2 SECTION

ro=e€2/mc>.

Sol:

a) Buscamos una generalizacién covariante para la férmula de Larmor dada més abajo:

Pdt=dE, lo que implica que P es un invariante de Lorentz. Buscamos invariantes de Lorentz
de la particula.

2e2a@?

P= 3c?

dp, dp
— A%Pu 9Pp
dr dr

en el limite NR se tiene que:

ddLT“ =m(a,0), asi que P =Am?a? lo que implica,
A- 2
3m2c3

b)
pu—m(7 ic)
Si suponemos que w es constante,
v=wR
es constante, lo mismo que 7. Se tiene
P=Am?~*(v?/R)?

El periodo es
2R

v

T:27r/w:

La pérdida de energia por revolucién es:

e? _4rm B3 e

L:PT:A1n27427r1)3/R:47r,6’3’y43Rf 3 (1752)2§

Problema #3 4049

Considere un dipolo eléctrico oscilante P(t). Este crea campos electromdgneticos de radiacién:

_ i L pa T
B(r.t)= 4d7re rxatQP(t c)

E(r,t)=—c 7 x B(r,t)

(a) Una carga ¢ situada en el origen es acelerada por una onda electromagnética plana lin-
ealmente polarizada de frecuencia w y de amplitud del campo eléctrico Eq. Encuentre E y B.

R:

mi=qEpe ™ z=Ae ™ — Aw’m=qFEy), A=— qu2
w
’E
P=gqz(t)t =— d 2067“‘“‘ r

2 . r 2 ] r
Eijkrjgklmrl(sm] = (51:15]'1 - 57:1(5]'1)7"]'7"1 =riry — i1,

P X (F X Z)=7rf —&
(b) Dibuje los campos E y B en un punto 7. Cuél es la polarizacién de los campos en este
punto?
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y

La onda emitida esta linealmente polarizada en la direccién E.

(¢) Encuentre la dependencia angular de la intensidad de radiacién, usando los &ngulos
esféricos 6 y ¢, donde el eje z es en la direccion de propagacion de la onda incidente y el eje x es
en la direccién de polarizacion de la onda incidente.

R:
<S> :%R,Q(E* x H) - _° Re((f x B*) x B)
Lo
(C1 x C3) x C3 = €;jkEi1mC11IC2mCsk = — (0i10km — 0imOk1)C11C2mCsr = — C1(Ca.C5) +
Cy(C1.C5), < S > =57 |B|?
2,[1,0
2 2
c noqEovg ¢ o o ,p0q Eoy, c 2 2 2
I=—|BP?P=(E=22 22— T)%=(————)“——(sen(f)“se ~0s(6
o = Grem) Q/m(r X&) = () Q/m(qen( )?sen(¢)? + cos(0)?)

Indic.: La velocidad de g es pequena. Sdlo considere el efecto del campo eléctrico.
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