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Problema 2.
Aplicaciones sencillas de la formula de Larmor (10 puntos)

En 1897, el fisico irlandés Joseph Larmor escribié un articulo donde describia la radiacién
debida a iones con movimiento acelerado. A pesar de que al momento de su publicacion la
fisica de particulas todavia se encontraba en sus inicios, la férmula de Larmor ha servido
para estudiar diferentes modelos. La manera convencional de escribir la potencia total
radiada debida a una carga eléctrica puntual acelerada viene dada por
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donde g es la carga eléctrica, a es su aceleracion, c es la velocidad de la luz en el vacio y u,
es la permeabilidad magnética en el vacio. Esta expresidn es también conocida como
Férmula de Larmor no relativista.

En este ejercicio estudiaremos la potencia de radiacién emitida en diferentes modelos:
electron como particula uniformemente acelerada, electrén como oscilador armdnico
simple y el atomo de hidrégeno. En todos estos modelos solamente serdn consideradas
pérdidas de energia por radiacion.

Parte A. Electréon como particula uniformemente acelerada

Considere un electrén de masa m que desacelera a ritmo constante a desde una velocidad
inicial vy hasta el reposo (v = 0). Responda las siguientes preguntas asumiendo que

vy K ¢ por lo que la férmula de Larmor puede ser utilizada.

A.1 Encuentre la razén entre la energia cinética perdida por 1.0 pt

T 2.Y: .,
radiacion y la energia cinética inicial —)en funcion de a, v,
0

m y las constantes necesarias (de las enlistadas al final del
problema).

A.2  calcule el valor de la razén 2—E, si vp=5x%x10*m/s y la 1.0 pt
0

distancia total recorrida es igual a d = 15A.
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A. 3 Paraelcasodeunelectron como particula en caida libre debido 1.0 pt
a la influencia de la gravedad, cudl sera la razén de energia que
es irradiada cuando recorre un centimetro.

Parte B. Electron como oscilador arménico simple

Considere ahora que el electron describe un movimiento armdnico simple. Asuma que la
féormula de Larmor no relativista todavia es valida.

B.1 Escriba la expresidn de la potencia irradiada promedio sobre un 1.0 pt
periodo T en funcién de w (frecuencia de oscilacion) y x,
(amplitud de la oscilacidn).

Sugerencia:
El promedio de la funcién sin?8(t) sobre un periodo T es igual a % donde 8(t) es una
funcién que depende del tiempo.

Si en el instante t = 0, el electrén inicia su movimiento con una velocidad que varia de
acuerdo a la siguiente expresion v = (4.030 X 10*) cos[2m(6.414 x 1013)t]m/s.

B. 2 Utilizando la expresiéon del apartado anterior, écudl sera Ila 1.0 pt
potencia total irradiada promedio?

Parte C. Atomo de hidrégeno

En el modelo del atomo de hidrégeno de Bohr, un electrén no relativista, de masa m,
describe un érbita alrededor de un protéon con momento angular L = A (estado
fundamental).

C.1 Deduzca la expresion para la energia E, y el radio de Bohr 7y 2.0 pt
para el estado fundamental.

C.2 Demuestre que la razén entre el radio de Bohr 1y y la longitud 0.5 pt

de onda de Compton 4, = para el electrén es igual a

MeC

Ofimpiada
tberoamericana

2 ahg ¥, | MINISTERIO
N . | DE EDUCACION,
* ‘m‘ *

Pgoa CIENCIAY

coBiERNO DE| TECNOLOGIA
EL SALVADOR

K'D) o Fisico




XXIV

OIbF

Olimpiada Ibercamericana de Fisica
2019 - El Salvador

PRUEBA TEORICA

= 137. Donde a es conocida como constante de estructura

Admitiendo que en un modelo clasico del &tomo de hidrogeno ocurre radiacion (No hay
estados estacionarios). responda los siguientes apartados.

C.3 Encuentre la expresidn para la potencia total radiada cuando el 1.0 pt
electrdén se encuentra en una 6rbita de radio 1y, en funcion de
la constante de estructura fina a.
C.4 Determine la expresion de la razén entre la energia radiada por 1.5 pt
revolucion AE y la energia del estado fundamental E; en
funcién de a y estime su valor.
Constantes
Masa del electron: m, = 9.11 X 10_31kg
Carga del electrén: e = 1.602 x 1071°C
Permeabilidad magnética en el vacio: p, = 41 X 107'N-A72
Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3.0 X 108m/s
Constante de Planck: h = 6.62 X 1073%] - s
h
2w
Permitividad en el vacio: €y = 8.85 X 10_12(,’2/(N -m?)
1A =10"1"m
3
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