Fisica Teérica 1 — 2do. cuatrimestre de 2015 — segundo parcial (25/11)

m Problema 1. Desde el detector D en la figura puede seguirse el paso de particulas cargadas a lo largo de un
pequeiio segmento del eje z. El segmento tiene longitud a y estd centrado en el origen. Las particulas viajan
hacia la derecha. El detector esta fijo a una distancia del origen R > a, forma un dngulo « con el eje z y es
sensible a la intensidad de la radiacion electromagnética. Las particulas se mueven a lo largo del eje z con
una velocidad y una aceleracién que pueden considerarse constantes durante el breve intervalo de tiempo que
tardan en cruzar el segmento observado desde D. A tiempo ¢ se detecta en D el paso de una particula, en la
forma de un flash de duracién 7 e intensidad /.

a) (Cuénto vale la velocidad aparente 3,, = [3,; Z de la particula vista desde D? (1 pt)

b) Suponga que conoce la carga g de la particula y su aceleracion aparente Bap = Bap Z vista desde D, con
un error a lo sumo de orden 1/R. Con la misma precision, jcudl es la aceleracion retardada? (3 pts)

¢) Encuentre el campo eléctrico de radiacion E,.q(p, 0) a tiempo ¢ sobre todos los puntos de una esfera
de radio R centrada en el origen. Ojo, ¢ no es un tiempo genérico, es el tiempo al que se detecta en D
el paso de la particula. (3 pts)

d) Suponga que no conoce ni la carga ni la aceleracion de la particula, pero que puede medir la intensidad
I de la radiacién en el detector D. ;Cudnto vale el producto |¢S,p|? (2 pts)

e) (Como podria averiguar, mediante otras mediciones hechas en D, el signo de qBap? (Es posible obtener
a través del campo de radiacion informacion sobre el signo de g y 3., por separado? (1 pt)

m Problema 2. En el sistema de laboratorio (sistema .S) un medio dieléctrico se mueve con velocidad v = v Z,
como muestra la figura. El dieléctrico tiene indice de refraccién n y permeabilidad . = 1. A tiempo ¢t = 0
ocupa todo el semiespacio x > 0. En S hay una onda plana, de frecuencia w; y direccién de propagacién
ki = %, que incide sobre el dieléctrico. La amplitud del campo eléctrico de la onda incidente es E; = E; 2.

a) Encuentre la onda reflejada y la onda transmitida en S. Esto es, dar para cada onda su frecuencia,
vector de onda y amplitudes de los campos E y B. (7 pts)

b) Para este caso de incidencia normal: ;cudl es la relacién de dispersion |k;(w;)| para la onda transmitida?
Es decir, la relacion andloga a la que vale en un medio en reposo, |k(w)| = nw/c. (1.5 pts)

c¢) (Cudl es la relacién entre los médulos de E; y B;? Verificar que k; x E; = padl B;. (1.5 pts)
c

m Problema 3. Dos cargas, de valores g y —¢, se mueven sobre el eje z, como muestra la figura. La posicién
de la carga g es z(t) = asinwt, y la de la carga —q es —z(¢).

a) Calcular los campos de radiacién E,.q(R,?) y B..a(R, ) incluyendo los 6rdenes dipolar eléctrico,
dipolar magnético y cuadrupolar eléctrico. (5 pts)

b) Graficar E,.q y B,.q sobre la superficie de una esfera en funcién del tiempo. Grafique cada orden por
separado. Elija puntos representativos, indique esquematicamente la evolucién de cada campo. (2 pts)

c¢) Calcular la potencia media emitida por unidad de dngulo sélido. Graficar cualitativamente en funcioén
de la direccién. (2 pts)

d) Calcular la potencia media total emitida en todas direcciones. (1 pt)
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problema 2 problema 3
Formulas qtiles:
R R- ' ot
e El campo de radiacion de una carga: E,.q(R,t) = % R x ((15);)'? ) = % R x [R X ,Bap(t)} .
e Larelacion entre los diferenciales del tiempo retardado y del tiempo de observacion:

dt’ 1

dat 1= 8 () 1+ Bap(t) - map(2).

e La intensidad (potencia por unidad de dngulo s6lido) del campo de radiacién en un punto R a tiempo ¢:

I(R,t) = R®S(R,1) - R, sszxB
T

e El campo de radiacién hasta orden 1/c para un sistema acotado:

N

E..a(R,t) = 2R X [R x d-+ &R x D+ mL_R/C,

donde
D=~FR-Q, Q:/ﬁmmwpm—ﬂq

Se aprueba con un minimo de 15 puntos y dos problemas con un minimo de 5.



