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

A.1

Encuentre la razén entre la energia cinética perdida por

i e ... (AE L

radiacion y la energia cinética inicial (E—) en funcién de a, v,
0

m y las constantes necesarias (de las enlistadas al final del

problema).

1.0 pt

Inicialmente el electron posee Unicamente energia cinética, utilizando el concepto de potencia
podemos determinar la energia emitida.

_ AU
At

AU = P - At

AU P-At

- — 1

Eo Emvg

AU _ poq*a®
Eo  3mmcvd
Aplicando cinemadtica tradicional determinamos el tiempo t necesario para que el electrén
alcance una velocidad igual a cero.

v =1v,—adt

Ap =% _ Yo

-a |af

AE _ woq®a® vo _ Kodq®lal
Eo  3mmcvE|a|]  3mmcwg

A.2

. AE
Calcule el valor de la razén < Si Vo = 5X% 104m/s y la 1.0 pt
0

distancia total recorrida es igual a d = 15A.
Nuevamente con cinematica tradicional encontramos el valor de la aceleracién

1
d = vot — —adt?

2
1
ok B o
* ke *. | MINISTERIO e\ oA
. « | DE EDUCACION,

e
+ M.+ | CIENCIAY
coBlERNO DE | TECNOLOGIA
EL SALVADOR




XXIV

‘O1bF  pRUEBA TEORICA | T-2

Solucion

d=vo(2)-4(2)

2 2 2
— Y _ Y% _ Yo
lal  2]al  2]a]
2
Vo
la| =
2d

Con los valores proporcionados encontramos el resultado numérico utilizando la expresion del
literal A.1)

AE _ poq®lal
Ey 3mmcvyg

AE _ poq v
Eo 6mrmcd

AE _ poe?(5x10*m/s)

= -10
Eg 6mmc(15x10~10m) =21x%x10

A. 3 Paraelcasodeun electrén 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.

Utilizando lo aprendido en los literales previos, la situacion cambia de movimiento horizontal a
movimiento vertical con aceleracién igual a g y vy = 0. La energia inicial sera igual a la energia
potencial gravitatoria mgh

AU _ pod®g At
Ug é6mmch

h = vot + gAt?

2h
At = |—
g
AU _ uoqcg g #oq 29
Up " emmch 67tmc h
AU _ Uoe? [2(9.80m/s?) — 2.80 x 10-22
Uy 6mmc\ 1.00x10~2m )
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Parte B. Electron como oscilador arménico simple

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

Ahora el movimiento del electrén se ha modelado como armdnico simple. Recordando la
expresion de la posicidn y la aceleracion

X = xgSin(wt)
a = —xyw?sin(wt)
Reemplazando en la férmula de Larmor

2,.4,..2
w’ X .
p =£a 2 X0 gin2 (wt)
67TC

Para encontrar la potencia irradiada promedio necesitaremos utilizar la expresion anterior. Si el
estudiante hace un analisis de que la funcidn P(t) depende Unicamente del promedio de la
funcidén seno vy utiliza la sugerencia puede reescribir la expresién como

P — y0q2w4x(2)
12mc
B.2 Utilizando la expresién del apartado anterior, écuadl serd la 1.0 pt

potencia total irradiada promedio?

La expresion de la velocidad en el movimiento armdnico simple es igual a
v = wxycos(wt)
Por lo que la expresion del literal corresponde a
wxy = 4.030 X 10*m/s
w = 2m(6.414 X 1013)HZ
w = 4.030 x 10*Hz
Xo = 107%n

P = ‘1“2’_;2(4_030 X 1014)4—(10—10)2 — 2394 x 10-16W
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Parte C. Atomo de hidrégeno

CA Deduzca la expresion para la energia E, y el radio de Bohr 7

para el estado fundamental.

2.0 pt

El electrdn, en el modelo del &tomo de Bohr, describe una drbita circular, planteando la segunda

ley de Newton

ke?
F=—=ma
To
ke? muv?

2
o 7o

k

—= mu? este resultado indica que U = 2T
0

2 _ ke*

mro
Utilizando la expresiéon del momento angular y despejando el radio de Bohr
h = mvr,
h
v =—
mry
Combinando ambas expresiones para la velocidad, el radio de Bohr es igual al

_h
To= mke?

La expresion de la energia total se describe como
U
E=T-U=--U

EL SALVADOR

U ke?
E = —-—= — —
2 27"0
. emuestre que la razén entre el radio de Bohr r;, y la longitu .
C.2 »OD t | tre el radio de Bohr 1y y la longitud 0.5 pt
de onda de Compton A, = para el electrén es igual a
mecC
1 ;
== 137. Donde a es conocida como constante de estructura
fina.
hZ
o mke2 hc
— = === 136.97 =~ 137
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mc
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C.3

Encuentre la expresion para la potencia total radiada cuando el
electrén se encuentra en una drbita de radio 1y, en funcion de
la constante de estructura fina .

1.0 pt

Escribiendo primero la velocidad en funcidn de o, obtenemos la siguiente expresion

mry mry C

La potencia total irradiada viene dada por la férmula de Larmor y la expresion de la aceleracion

centripeta

2 2 .,4
Uoe Upge“ v
P="—qg?="0=
6mc 6rmc 1)

uoe?a*cs

P==—5

67T
C.4 Determine la expresion de la razén entre la energia radiada por 1.5 pt

revolucién AE y la energia del estado fundamental E, en
funcién de a y estime su valor.

Encontrando primero la energia radiada por revolucién

__2mrg __ 27y

v ac
2 4.3

Upe“a™c? 2mry
AE=p T =2" - =0
enré  ac

2,32

Hoe“a>c

AE = ———

37'0
AE _ 2pgc?

a3 ~3.26x10°°
E 3k
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