Teoria Electromagnética - posgrado — Practico 5 - 2024

37.
Reproduzca los resultados obtenidos en clase que muestran que para electrones radiando en un

atomo, siendo que el orden de tamario es R:O(aolZef) siendo q, el radio de Bohr:
al. |M|/c|Q|=O0(rImcR)=0(Z,/137)
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a4. Calcule el orden de kR para transiciones atdomicas y comente entonces los resultados
anteriores.

a5. Indique para transiciones con cambio de paridad cuales son los multipolos de menor orden E y
M que participan, y el orden del cociente de los mismos.

a6. Indique para transiciones sin cambio de paridad cuales son los multipolos de menor orden E y
M que participan, y el orden del cociente de los mismos.

a7. Considere ahora transiciones nucleares, y estime kR ,y obtenga:
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38.

a. Reproduzca la férmula vectorial integral de Kirchhoff (ec. 10.90 Jackson), a partir de las
secciones 10.5y 10.6 del mismo libro:

al. Use el teorema de Green para demostrar la formula 10.75y 10.79.

a2. Obtenga la férmula 10.90, (f. integral vectorial de Kirchhoff)

b. Obtenga entonces el teorema éptico, 10.91 a 93, que da la amplitud de difusion.

c. Escriba la potencia difundida, absorbida y total, (10.133 a 135)para obtener finalmente el
teorema 6ptico, 10. 137.

39.

A partir de la conservacion de la carga, muestre que J = (cp, J) es un 4-vector. Para ello:

a. Reproduzca los resultados dados en clase para la densidad de carga, que muestran que
transforma como la componente temporal de un 4-vector: considere un vol V con una carga Q en
reposo, que define una densidad de carga p, = Q/V. Use la invariancia de la carga y la
transformacion de V ante una TL para calcular p, para un referencial en movimiento (p). Escriba
entonces p en términos de las componentes de la 4-velocidad.

b. Considere ahora J = pv, siendo v la velocidad que define el referencial en movimiento. Escriba
J en términos de alguna de las componentes de la 4-velocidad.

c. deduzca de lo anterior que J = (cp, J) es un 4-vector.

40.

0
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En clase mostramos que la ecuacion dL:i U-E permitia calcular los elementos F% del tensor
T ¢

de campo para p=0,1,2,3. Considere ahora la parte espacial de la fuerza de Lorentz,

j—i=i(U°E+ UXE) para deducir la expresion de las demas componentes del tensor de
c

campo F. En la forma en que se hizo en la clase, escriba entonces el tensor de campo completo.
Exprese, finalmente, el tensor de campo como una matriz.

41.

a. Escriba la transformacion de Lorentz inversa (A™")*s en funcion de A°%;.

b. Muestre que para un tensor de rango 2, la matriz correspondiente se transforma ante una TL
como B'= L B L"para una transformacion de Lorentz de matriz L.

c. Verifique que, en particular para g, que g'=g. Observe que la igualdad anterior es equivalente a



la invariancia del producto escalar de dos 4-vectores.

d. Demuestre que £*®* es un pseudotensor y que en cualquier referencial toma los mismos
valores. Calcule €™ gqg0r, €% €4505, € €455, €™ Equs.

e. Considere un “boost’en direccion x. Deduzca las componentes de los campos E y B en el
nuevo referencial.

f. Demuestre las férmulas dadas en clase para la transformacién de E y B ante transformaciones
de Lorentz ("boost”) en la direccion x, a partir de la TL del tensor de campo F. Repita ahora y
obtenga el resultado para una TL definida por un “boost” de velocidad .

g. Muestre que un “boost” puede escribirse como ¢ “* " =7 —sinh (2 )f-K/p+(cosh(2)—1)(B-K/p)*

42,
a. Considere los tensores de campo F y su dual Z%= 1 ¢*°F ;. Calcule en funciéon de los campos

los invariantes Lorentz F? (escalar), F- 7 (pseudoescalar)y F -F (escalar).

b. Muestre que si E y B son perpendiculares en un referencial entonces lo seran en cualquier
referencial inercial,

c. E?- B?y E-B son invariantes ante TL,

d. dados campos tales que E-B = 0 y |E| < |B|, existe un referencial, cuya velocidad se calculara,
enelque E=0.

e. Muestre que un tensor antisimétrico A de rango 2 define un vector polar y otro axial dados por
las componentes p' = A% a = ( a', a2 a°) con a'= A% | a?= A® a®= A? de forma que
simbodlicamente se puede escribir A= (p,a).

43.

En un sistema de referencia un campo eléctrico estatico y uniforme E, es paralelo al eje x y una
induccién magnética B, = 2E, de iguales propiedades esta en el plano x-y y forma un angulo 6 con
el eje x. Determine la velocidad de un sistema de referencia en el cual los campos son paralelos.
Escriba los campos en este referencial para 6 << 1y 6 — n/2.

44,

a. Obtenga la fuerza de Lorentz a partir del lagrangeano de una particula en interaccion
electromagnética con campos externos.

b. Muestre que una trasnformacidin de gauge cambia el lagrangeano en una derivadad total, y por
tanto no cmabia la dindmica del sistema.

c. A partir del lagrangerano escrito en forma manifiestamente covariante, obtenga las ecuaciones
de movimiento para una particula escritas en forma covariante.

d. Obtenga las ecuaciones de Hamilton a partir del hamiltoniano de una particula en interaccion
electromagnética, y obtenga entonces la fuerza de Lorentz nuevamente.

45,
Ondas planas en la formulacién covariante.

a. Muestre que si J°= 0, entonces se verifica I:lFMZO

b. Escriba la solucién general de ondas planas de esta ecuaciéon y muestre entonces que el vector
de onda debe ser un 4-vector y cumple k’=0

c. Considere la TL a otro sistema, y encuentre entonces cémo se transforma el 4-vector k.

d. Deduzca el efecto Doppler relativista, w'=vy m(l —Pcos 8) . Muestre que los angulos en

_x
ambos sistemas verifican tan(0')=sin(0)/y(cos0—p) . Observe que aun cuando 6—5 existe
efecto Doppler (trasnverso!).



