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Ejercicio 28
Parte a)

z(t) = Acos(wt)k

l) o ~ 2p ~
P(®) = qoz(t) » — = —qowAsen(w)k - ——7 = —qow?Acos(wt)k

dt?
d2p||°
” dtz] = qow*A’®
2
DE= 6nc||de? 61C c

<PD.E >=

Hoqsw* A? < sinZ a)( r) e Hoqiw*A? _ toq?a’
6rc 12nc 12mc

Siendo a = w?A

Parte b)
z(t) = AcosQuwt)k
dP . d*P 5 -
P(t) = qoz(t) » s —2qowAsen(wt)k — ez —4qow“Acos(wt)k
d2P)|°
— 2. .42
4 W] = 166]0(1) A
2
_ o |[€*P]|" _ 16peqiw*A® ) _8ueqiw*A® r
e =gl = ame o (0 (0)) = ot (0 ()
8loqs w* A r Apoqsw*A®  4ueq’a’®
< Ppp >=———< sin? t——))>= =
D.E 3mnc st w( C) 3mc 3mc

LO QUE SIGUE A CONTINUACION ES ALGO QUE QUERIA SABER POR MI
CUENTA, SI ESTA CONFIGURACION DE CARGA EMITE RADIACION DE
ORDEN SUPERIOR. LO REALICE SOLO CON LA PARTE A YA QUE LAS
CUENTAS SON ANALOGAS PARA LA PARTE B.

Esta configuracion no emite radiacion dipolar magnética, ya que el vector ry J
son colineales entonces.

m=q(rxJ)=0

Por otra parte, si hay radiacion cuadrupolar, para ello es fundamental calcular
en tensor aaﬁz

QaB = Z Qi(?’rarﬁ - 6&[?7"2)
i

Entonces:

Qxx = ny = _qu
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Qzz = 222q
Qxy = ny =0z = Qxz = sz Qyz =

Entonces:
—qz? 0 0
Q(xﬁ = 0 —C[Z2 0
0 0 2qz2

Ahora notar que z(t), ademas es una funciona armonica, admite derivada
tercera, entonces:

d3z?
ol 842%w3 sin(wt) cos(wt) = 44%2w3 sin(2wt)
Entonces:
d3Q —4qA®?w3 sin(Qwt) 0 0
dtgﬁ = 0 —4qA%w3 sin(Qwt) 0
0 0 8qA%w3 sin(2wt)
Entonces:

d3Qu5\°
:E:( df§ﬂ> = 2(16q%A*w®sin?RQwt)) + 64q%A*w® sin? Qwt) = 96q?A*w® sin?(2wt)

ap

Entonces:

dt3 - 720m

= —15?10(;) sin? <2w (t - 9)

Per = 720nc3

lZ d Qaﬁ __Ho (96q2A4w651n2(2wt))

Ejercicio 31

Hay que calcular la potencia media radiada del cuadrupolo lineal, de este
problema.

z(t) = qe~ i@t

r, = (0,0,2)
r, = (0,0,—2)
r3 = (0,0,0)

Entonces:
QO.’B = Z qi(BTarB - 6aBr,2)
i

Qxx = Q11 = q(3(0)(0) — z%) + q(3(0)(0) — z*) = —2q2°
Qyy = Q22 = q(3(0)(0) — z*) + q(3(0)(0) — z?) = —2q2z*
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Qzz = Q33 = Q(B(Z)(Z) — ZZ) + q(3(—z)(—z) — ZZ) = 4q22
Qxy = ny = QZX = sz = sz = Qyz =0

Entonces:
—2qz2 0 0
Q. g = 0 -2 qz2 0
0 0 4qz2

Ahora debemos de derivar esta matriz tres veces con respecto al tiempo, notar
que la tnica variable que depende del tiempo es z2(t), entonces:

Zz(t) = qleg2iwt

d3z? .
dt3 — 8ia2w3e—21a)t
Poniendo este valor en la matriz:
—16qgia®w3e2@t 0 0
Qap = 0 —16qia?w3e~2wt 0
0 0 32qia®w3e 2wt

d3045\° . . .
Z( Qaﬁ) = (—16qia2w3e‘2“"t)2 + (—16qiazou3e‘2“"t)2 + (32qia2a)3e"2“"t)2

o de3
Como:
ie® = sen(0) — icos(0)
Entonces:

d3Qup\’
< Qaﬁ) = 2(16w3a2qsen(2wt))2 + (32w3a2qsen(2wt))2

d3Qup\’
< QaB) = 512w%a*q?sen?Qwt) + 1024w®a*q?sen?(2wt)

d3Q.5\°
ag\ _ 61412 cpm?
=1 2
Eﬁ( 10 ) 536w°a*q“sen”(2wt)
a

2
Ho d*Q Ho
Pep = 720nc3z< dtgﬁ> = = 0me3 (1536w°a*q*sen?(2wt))

a
642 2 _r
~ 32w®a*q“sen (Zw (t c)>

N 15mc3

64,2 2 r
32w®a*q“sen” < (2a) (t _E)> > ~ 16wa*q?

15mc3 15mc3

<PC.E >=
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Ejercicio 32:

Datos:
A =500nm =500 x 10~°m
Parte a:
T=10""7s
ho _ h2nf _ he

Efoton = =
foton = Hn 2T y)

El tiempo de vida medio 7 se define como el tiempo que tiene que transcurrir
para que el atomo emita ese foton de energia, el cual esta asociado a (P):

he (6,626 x 10734 [ki—'znz]) (3.0x10°[%])

o= arra® |y R
(P)foton foton = 77 (500 x 10~9m)(10~7s)
kgm?
=397 x 10712 [g—z]
s
Parte b):
Por lo que vimos en clase:
(P)y ;= How*P§
PET 12nc

Siendo Py = Rq = Re~

Ahora: w = 2nf = Zlﬂ

Ahora realizamos el cociente para compararlos:

(P)foton _ (%) _ 12mhc*2* 3hA3 _ 3hue,

(Ppr (MOP(,Z) (ﬂ)‘L -~ Atug(Re)?216m*c*  4tugR%e?m3c?  4tugR2e?m3

12nc)\ A
3hA3¢,
"~ 47R2e273
2 2
(PYroton 3 (6,626 X 1073* [kgs—TZ”D (500 x 1079m)3 (8,85 x 10712 [N(‘;nz])
(Ppr 4(10775)(10719m)2(1,6 x 10-19C)2(3,14)3
= 6,94 x 10711

Si 1 =50 % 10~%m entonces:

<P>foton

=6,94x 107
(P)p.p
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Ahora comparémosla con la dipolar magnética:
(P = LT
DM ™ 12mc?

Tomando las siguientes aproximaciones:

e
2M,

m = LL

IR

h
2T
Entonces:

hc
P)foton (%) | 12M22%,
(P) . - 2 2 4 h2 2
o ) B

Nm?

D (3,14)(1,6 x 10719()2

2
12(9,11 x 107*'kg)2(500 x 10~°m)? (8,85 x 10712 [ ¢ ])

~ o) (30 x 102 [2]) (6,626 x 10-2¢ [""9’2”2

S

P

Phroon _ 1,38 x 10~ 14
(PYo.m

Si 1 =50 % 10~°m entonces:

P
Phroon _ 1,38 x 1016
(PYo.m

Ahora comparémosla con la cuadrupolar:

26246 6

atwuy  2e?aty, (2nc)
15mc3  15mc3 \ A

(Pcg =

Con esta ecuacion realizaremos el cociente nuevamente:

hc
<P>foton= (E) _ 15/16}160
(P)er  2e2a*uy (2mc\® 128e2a*mS
15mc3 (T)

Nm?2
128(1,6 x 10~19C)2(10-10)4(3,14)5
<P>foton
(P)cE

2 2
15(500 x 107°m)°® (8,85 x 10712 [ ¢ ]) (6,626 x 10734 [_k?;" ])

=1,37x%x 1078

Si A =50 x 10~%m entonces:
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<P>foton

=1,37 x 10714
(P)ck

Parte C:

Observar que en las cuentas cuando realizamos el cociente de la potencia media
radiada del fotéon, con las otras potencias clasicas, el tnico factor que esta
presente en las cuentas es el tiempo de vida medio del foton que nos da la letra
del ejercicio, por lo que, las cuentas son completamente iguales, solo debemos
de hacer el producto de T con el cociente de cada potencia realizada
anteriormente:

P
To.E = Tfoton <<<Z)’;ﬂ) = (10775)( 6,94 X 10~1%) = 6,94 x 10~ 215
D.E

P
Tom = Troton <<<;’;ﬁ> = (10775)(1,38 X 1071%) = 1,38 x 10215

P
TcE = Troton <<(1>3’;%> =(10775)(1,37 x 1078) = 1,37 x 10~ s
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