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La formula de Larmor, que expresa la potencia total emitida por una particula no relativista,
viene dada por la expresion:
q2a’
"~ 6meyc3
A partir de esta expresion, obtenga la férmula generalizada de Larmor (también conocida
como férmula de Liénard) para particulas relativistas:
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Para obtener esta férmula reproduzca los siguientes resultados.
a. Muestre que la formula de Larmor se puede escribir como

q*a”®  (dp dp
"~ 6meym2c3 <E E)
donde m es la masa de la particula cargada, y p su impulso lineal.
b. Muestre ahora que una generalizacién invariante Lorentz de la expresion anterior, es:
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donde 7 es el tiempo propio de la particula, P = (E/C,ﬁ) es el cuadimpulso, y
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dp . dp
(E) es el cuadrado del cuadrimpulso e Recuerde que E = ./p?c?+ m?c*

donde p = |p|y use estas expresiones para mostrar que en el limite no relativista § —

0 esta expresion se reduce a la de parte a..
v
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c. Muestre entonces, usando que E = ymc? y que p = mcyﬁ, donde E =-, que la

féormula de b. es idéntica a la expresion de la formula de Lienard.

Observacion: puede haber otros invariantes Lorentz para poner en b. en vez de
dp \? dap

. . . 2
(E) ,como P - -, » pero todos o se anulan o dan contribuciones proporcionales a m~.

Teniendo en cuenta que la distribucion angular de la potencia radiada por una particula
acelerada es:
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Obtenga la formula de Larmor generalizada del problema 1.

En el caso de B paralelo a ,B

a) Determine el dngulo para el que dP’/d(Q es maximo.

b) Determine el valor de dP’/dQ) en el méximoy la proporcionalidad con y.
c) Demuestre que el valor medio de 8 va como 1/y.

d) Calcule a partir de dP’/dQ la expresion de P’ en este caso.



a)

b)

Repita el problema 3 para el caso de dP/d). Recuerde que P’ es la potencia emitiday P la
recibida, ambas relacionadas a través de la expresion:
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Repita el problema 3 para el caso de 8 perpendicular a § y determine las direcciones en las
gue no se emite radiacioén.

Repita el problema 4 para el caso de 8 perpendicular a § y determine las direcciones en las
gue no se emite radiacién.

Obtenga la relacion entre la potencia radiada en un acelerador lineal (movimiento
unidimensional) y la potencia suministrada al acelerador dE/dt. Considere el caso
relativista (8 — 1). Estime cuantitativamente si la energia radiada en un acelerador lineal
es significativa (tipicamente la ganancia en energia de un acelerador es menor a 50 MeV/m).

Repita el problema 7 para el caso de un acelerador circular como un sincrotrén o un
betatron.

Calcula la energia radiada por

electrones en un acelerador lineal de 50 GeV de 3 km de largo (asume aceleracion
constante).

protones de 13 TeV en una revolucién en una circunferencia de 8,6 km de radio.
electrones de 6 MeV en un acelerador lineal de 150 cm (tipicamente usados en
radioterapia). Calcula, ademas, la energia radiada cuando estos electrones inciden sobre el
blanco de tungsteno y se detienen (aproximadamente unos 0,3 cm de tramo).



